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FİZİĞİ 


N DOĞASI 


Bilim 

Yaşadığımız dünyayı, evreni ve kendimizi tanımak için 
yapılan çalışmaların tümüne bilim denir. Bu çalışma- 
ları yapan insanlara da bilim insanı denir. Bilim insan- 


larının akılcı, gerçekçi, meraklı, gözlemci, kararlı, şüp- 
heci, tarafsız ve tutumlu olmaları gerekir. 


Yaşadığımız kainatta çok çeşitli olaylar meydana gel- 
mektedir. Bütün bu olaylar bilimin uğraş alanını oluş- 
turur. Dünyanın güneş çevresinde dönmesi, güneşte 
ısi ve Işik oluşumunun sağlandığı nükleer reaksiyon- 
ların olması, demirin paslanması, bir hücrenin bölün- 
mesi, bitkilerin solunum yapması vs. bu olaylardan ba- 
zılarıdır. İnsanoğlunun kainatta olan olayların oluş şekil- 
leri ve sonuçları ile ilgilenmeye başlaması değişik bi- 
limlerin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Canlı varlıklarla 
ilgilenen bilim dalına biyoloji, maddenin atom ve çe- 
kirdek yapısıyla ilgilenen bilim dalına ise kimya denir. 
Fizik Bilimi 

Fizik, madde ile enerji arasındaki etkileşimi inceleyen 
ve evrende gerçekleşen olaylarla ilgili mantıklı açıkla- 
malar yapmaya çalışan mantığa ve deneye dayanan 
uygulamalı bir bilim dalıdır. Fizik bilimi deneye ve 
gözleme dayanır. Ayrıca sorgulanabilirliğe de açık bir 
bilimdir. Fizik bilimi maddi evrendeki her şeyle ilgile- 
nir. Fizik bilimiyle uğraşan bilim insanlarına fizikçi de- 
nir. Fizikçiler doğada gerçekleşen olayları inceleyerek 
bu olayların sebep ve sonuçlarını açıklamaya çalışır. 


Fiziğin Alt Alanları 

Fizik bilimi, doğadaki değişik olayları inceleyen alt 
alanlara ayrılır. 

1. Mekanik: Cisimlerin hareketini, hareket ile kuvvet 


arasındaki ilişkiyi ve bu etkileşimden oluşan enerjiyi 
inceler. 


2. Elekirik: Atomda bulunan proton ve elektronun ta- 
şıdığı elektrik yüklerinin oluşturduğu elektrik alan, elek- 
trik kuwvet ve yüklerin hareketlenmesi sonucu oluşan 
elektrik akımını inceler. 


3. Manyetizma: Mıknatısların ve elektrik akımının oluş- 
turduğu manyetik alanı, ayrıca manyetik kuvvet ile 
dünyanın etrafında oluşan manyetik alanı inceler. 

4. Termodinamik: Isı enerjisini, ısı enerjisinin madde 


içinde yayılmasını ve ısının maddeyle etkileşimini in- 
celer. i 


5. Atom Fiziği: Atomun yapısını atomların birbirleriy- 
le etkileşimlerini inceler. 

6. Optik: Işığın oluşturduğu gölge, aydınlanma, yan- 
sıma, kırılma, renklenme gibi olayları inceler, 

7. Katı Hal Fiziği: Katı maddenin yapısını, katı mad- 


denin optik, elektrik, manyetik, esneklik ve ısıl özellik- 
lerini inceler. 


8. Nükleer Fizik: Atom çekirdeğinin yapısını, çekirdek 
reaksiyonlarını ve radyoaktif bozunmaları inceler. 
Fiziğin bu alt alanları ile ilgili günlük yaşamda bir çok 
uygulama alanı bulunmaktadır. Tıpta lazerle yapılan 
göz ameliyatlarında optikten; inşaatların yapımında 
vinçlerin ağır demir ve beton bloklarını kaldırırken me- 
kanikten; bilgisayar, televizyon, radyoların elektronik 
çiplerinin yapımında katıhal fiziğinden; nükleer enerji 
santrallerinde enerjinin üretilmesinde nükleer fizikten; 
hızlı trenlerin hareket etmesinde, hoparlörlerde sesin 
oluşturulmasında manyetizmadan; şehirlerin elektrik 
nakil hatlarında, elektrikli ev eşyalarının çalışmasında 
elektrikten; ev ısıtma sistemlerinde, ısı makinalarında 
termodinamikten yararlanılmaktadır. Görüldüğü gibi 
fiziğin alt alanlarının uygulama sahaları birçok mesle- 
ğin gelişmesini de sağlamıştır. 

Fizikteki kanun ve prensipler başka bilimlerin ilgilen- 


diği olayların ve problemlerin açıklanmasında da kul- 
lanılabilir. 


Uçakların kalkış ve inişlerinin sağlanmasında mühen- 
dislik bilimi, akışkanlar için geçerli olan Bernoulli ya- 
salarından yararlanırlar. Bu yasaya göre, akışkanlar- 
da (sıvi-gaz) hızın arttığı yerde kesit alanı küçülür. Bu 
ilke uçağın kanat hareketlerinde kullanılarak kalkışı 
yada inişi sağlar. Kimya bilimi, atomlar arası bağların 
oluşumunu açıklarken fizikte zıt cins yüklerin birbirini 
çekmesi ilkesinden yararlanır. 


i. Bilim, tarafsız gözlem ve deneylerle elde edilen 
düzenli bilgi birikimidir. 

Ii. Bilimin gelişiminde kararlı bilim insanlarının çalış- 
maları etkilidir. 


IN. Bilimin konusunu doğa olayları oluşturur. 


Yukarıda bilim ile ilgili verilen bilgilerden hangile- 
ri doğrudur? 


Çözüm: 

Bilim, süreklilik arzeden, canlı ve üretken bir sürecin 
adıdır. Bilim insanlarının gözlem ve deneylerle elde 
ettikleri düzenli bilgi birikiminin adına bilim denir. Bilim 
insanı, bilimsel görüşten uzak eleştirilerden etkilenme- 
den çalışmalarına devam eder. Bilimin konusunu, in- 
sanların ilgi duyduğu tüm doğa olayları oluşturur. |, İl, 
Il ile verilen bilgilerden hepsi doğrudur. 


Bilim insanı; 


I. Meraklı ve iyi bir gözlemcidir. 
II. Kararlıdır. 
IK Taraisızdır. 


i, H, Hİ He verilen özelliklerden hangilerine sahip 
olmalıdır? 


(Cevap:lilveli) 


Bilimsel Çalışma Yöntemi 

Fiziksel olaylarla ilgili bilgi edinmeye çalışan bilim in- 
sanlari, bu bilimsel bilgilere ulaşırken planlı ve sis- 
temli bir şekilde çalışırlar. Bu sistemli çalışmalarında 
izledikleri yola bilimsel çalışma yöntemi denir. 


Bilimsel bir problemin çözümünde takip edilen bilim- 
sel yöntem, problemin diğer bilim insanları tarafından 
da kabul edileceği şekilde çözülmesi demektir. 


Bir bilimsel problemin çözümüne ait izlenecek bilim- 
sel çalışma yönteminin basamakları şöyledir. 
Problem belirlenir. 

Problemle ilgili gözlemler yapılarak veri toplanır. 
Hipotez kurulur. 

Hipoteze dayalı tahmin yapılır. 

Kontrollü deneyler ve nicel gözlemler yapılır. 
Kontrollü deneyler ile nicel gözlemlerin sonucun- 
da elde edilen bilgilerle hipotez karşılaştırılır. Hipo- 
tez doğrulanırsa devam edilir. Hipotez doğrulan- 
maz ise tekrardan yeni bir hipotez kurulur ve aynı 
işlemler tekrarlanır. 


PUSENA 


(ENİ TİS 


7. Deney sonuçları analiz edilerek yorumlanır. Bun- 


ların sonucunda teori oluşturulur. 


8. Teoriler ile ortaya çıkan sonuçlar açıklanarak diğer 


insanların bilgisine sunulur. 


Bilimsel Çalışma Yöntemi Basamakları Şeması 


Bilimsel problem belirlenir 


Gözlemler yapılarak veri 
toplanır 


Hipotez kurulur 


Hipotez doğrulan- 
; madığı takdir tekrar | 
: hipoteze dönülerek i 
i yeni bir hipotez 
kurulur 


Hipoteze dayalı tahminler 
yapılır 


ii 


Hipotezin ve tahminlerin 

doğruluğunu araştırmak | 
için nicel gözlemler ile 

kontrollü deneyler yapılır 


Hipotez doğrulandığı taktirde 
. hipotezle ilgili yapılan genel . ; 
“ açıklamalarla teori oluşturulur. 


© Teorinin sonuçları açıklanır. 


Genel olarak bilim insanları bilimsel bir problemin çö- 
zümüne yönelik yukarıdaki şemadaki basamakları iz- 
leyerek bir çalışma yaparlar. Fakat bu yöntemde bilim 
insanları değişiklikler yaparak farklı bir sıra izleyebilirler. 


Fizikte Gözlem 

Fizikçiler, fiziksel olayları açıklayabilmek için deney- 
lerden ve gözlemlerden yararlanırlar. Özellikle deney- 
leri yaparken deneyin her safhasında çok iyi gözlem- 
ler yapar. Ayrıca yaptıkları gözlemlerle inceledikleri fi- 
ziksel olay hakkında bilgi toplamış olurlar. Bundan 
dolayı fizikte gözlemin önemi çok büyüktür. Bir olay- 
la ilgili olarak bilim insanlarının duyu organları ya da 
ölçme araç ve gereçleriyle yaptıkları incelemelere 
gözlem denir. Gözlem nitel gözlem ve nicel gözlem 
olmak üzere iki çeşittir. 
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Nitel Gözlem 


Sadece beş duyu organının kullanılmasıyla yapılan 
gözlemlerdir. Örneğin içinde su bulunan bir bardağa 
dokunan iki kişi suyun sıcaklığı hakkında bir bilgi edi- 
nebilirler. Fakat gözlemi yapan bu iki gözlemci kişisel 
farklılıklarından dolayı suyun sıcaklığını aynı olarak al- 
gılayamayabilir. Bundan dolayı nitel gözlemlerde ke- 
sin bir sonuca ulaşılmaz. Kişiden kişiye göre ulaşılan 
sonuçlar değişir. 


Nicel Gözlem 


Duyu organları ile birlikte ölçme araç ve gereçlerinin 
de kullanılmasıyla yapılan gözlemlerdir. Bir bardağın 
içindeki suyun sıcaklığını termometre kullanarak göz- 
lemleyen iki kişi nicel bir gözlem yapmış olur. Nicel 
gözlemlerde daha kesin ve objektif bir sonuca varılır. 
Kişiden kişiye göre daha az değişebilen gözlemlerdir. 
Bilimsel çalışmalar yapılırken daha çok nicel gözlem- 
lerden yararlanılır. Fakat bilimsel çalışmalarda hiç ni- 
tel gözlem yapılmayacağı anlamına gelmez. Bazı ça- 
lışmalarda her iki gözlemde kullanılabilir. 


Fiziksel olayların açıklanmasında gözlemlerin olduğu 


kadar deneylerin de önemi çok büyüktür. Fizikçiler | 


doğal ortamda yada laboratuvarda deneyler yaparak 
olaylar hakkında bilgi toplamaya çalışırlar. Deney ça- 
ışmasında bağımlı, bağımsız ve kontrol denilen de- 
ğişkenler belirlenir. Daha sonra kontrol değişkenleri 
değiştirilerek bağımsız değişkenlerin, bağımlı değiş- 
kenler üzerindeki etkileri ortaya çıkarılır. Varılan so- 
nuçlar da yorumlanarak incelenen fiziksel olay hak- 
kında bilgi edinilmiş olur. 


Hipotez Kurulması 


Bilimsel bir problemin çözümüne yönelik, eldeki veri- 
lere dayanarak kurulan geçici çözüm yoludur. 


Hipotezin özellikleri 

İncelenen probleme cevap verebilmeli 

Eldeki bütün verileri içermeli 

Bir takım deneylerle devamlı doğruluğu test edile- 
bilmeli 

m Kontrollü deneyler sonucunda hipotez değiştirile- 
bilmeli 

m Deney ve gözlemlere açık olmalı 


Tahminlerin Yapılması 


Hipotezin doğruluğunu araştırmak için kontrollü de- 
neylere başlamadan önce hipoteze dayanarak deney 
sonuçlarıyla ilgili mantıklı sonuçlar çıkarılır. Bu sonuç- 
lara tahmin denir. Tahminlerin doğrulanması demek 
hipotezinde doğrulanması anlamına gelmektedir. 


Kontrollü Deneylerin Yapılması 


Deneye etki eden faktörlerin birinin değişken olup, di- 
ğerlerinin sabit tutulması şeklinde gerçekleştirilen de- 
neylere konirollü deney denir. Bu deneylerde bir kon- 
trol grubu bulunur. Üzerinde hiçbir değişikliğin yapıl- 
madığı gruba kontrol grubu, diğerlerine ise deney 
grubu denir. Kontrollü deneylerde amaç hipotezi sı- 
namaktır. Eğer yapılan deneyler hipotezi doğrula- 
mazsa hipotezimiz yanlış demektir. Bu durumda 3. 
aşamaya yani hipotez kurma aşamasına geri dönüle- 
rek yeni bir hipotez kurulur. Eğer yapılan bütün deney 
ve gözlemler hipotezi doğrularsa hipotez teoriye dö- 
nüşür. 


Bilimsel Teori 


Doğa olayları ile ilgili bir çok bilim insanının yapmış 
olduğu bilimsel çalışmalar sonucunda ispatlanmış hi- 
potezlerle ilgili varılan sonuçların genellemesine teori 
denir. Işık teorileri, izafiyet teorisi, atom teorisi vs. ba- 
zı fizikteki teorilerdir. Teorinin doğruluğu büyük ölçü- 
de kabul edilmiş fakat deney ve gözlemler sonucun- 
da tamamının yada bir kısmının çürütülme olasılığı 
bulunabilir. 

Tek bir bilim insanının bir doğa olayı ile ilgili yaptığı ge- 
nel bir açıklama teori olmaz. Ancak hipotez olabilir. Fa- 
kat bir çok bilim insanının yaptığı çalışmaların sonu- 
cunda bir genelleme yapılıp açıklanırsa hipotez teori- 
ye dönüşmüş olur. Teoriler de hipotez gibi devamlı 
deneylerle test edilebilir. 


Bilimsel (Kanun) Yasa 


Deneylere dayanarak doğruluğu kanıtlanmış varsayım- 
lardır. Bilimsel yasa, ayrıca gözlenen doğa olayları ile 
ilgili yapılan açıklamalara dayalı bilimsel yargılardır. 


Yer çekimi yasası, elektrik yükleri arasındaki itme, çek- 
me yasası (Coulomb yasası), Faraday indüksiyon ya- 
sası, Newton hareket yasaları, enerjinin korunumu ya- 
sası, fizikteki bazı olaylarla ilgili yasalardır. 


Bilimsel teoriler ile bilimsel yasalar birbirinden farklı 
kavramlardır. Teori ve yasa bilimsel gelişim süresinde 
birbirinin devamı olmayan iki kavramdır. 

Teoriler, yasalara göre daha geniş bir bakış açısıyla 
olayları değerlendirir. Yasalar ise olaylarla ilgili çok 
özet ve kesin yargı belirtir. Bilimsel yasalar teorilerden 
daha fazla bilgiye sahip değildir. 

Sonuç olarak kanıtlanmış teoriler hiçbir zaman yasa 
olmazlar. Bilimsel yasalarda bilimsel teorilerde oldu- 
ğu gibi mutlaka deneysel desteğe dayanırlar. Ayrıca fi- 
zikteki yasalar genellikle matematiksel bir bağıntı ile 
ifade edilirler. 


1. Verilere uygun hipotez kurma 


1. Bilimsel problem saptama 
Ii. Kontrollü deney ve gözlemler yapma 
IV. Veri toplama 


Yukarıda verilen bilimsel bir problemin çözüm aşa- 
masının sıralaması nasıldır? 


Çözüm: 

Bilimsel bir çalışmada önce problem tespit edilir. Prob- 
lem ile ilgili veriler toplanır. Verilere göre hipotez kuru- 
lur. Hipoteze dayalı tahminler yapıldıktan sonra bu 
tahminlerin doğruluğunu araştırmak için kontrollü de- 
ney ve gözlemler yapılır. Sıralama |1l, IV, 1, İli dir. 


Soru i: 
Ölçü aletleri kullanmadan sadece duyu organları ile 
yapılan gözlemlere nitel gözlem denir. 
Buna göre; 

I. Şeker, suyun içinde çözünür. 

II. Deniz seviyesinde su 100 *C sıcaklığında kaynar. 
IE Sonbaharda yapraklar sararır. 


I,1i, Hi ile verilen tespitlerden hangilerine nitel göz- 


lemler sonucu olaşılmıştır? 


(Cevap:iveli) 


Soru 2: 
Bilimsel bir problemle ilgili veri toplayan bilim in- 
sanının yapacağı ilk iş nedir? 


(Cevap : Hipotez kurma) 


Fizikte Ölçme 

Çevremizde olan fiziksel olayları açıklamada kullandı- 
ğımız büyüklüklerin daha iyi anlaşılabilmesi için ölçme 
dediğimiz işlemler yapılır. Örneğin, iki farklı kapta bu- 
lunan suyun sıcaklıklarını karşılaştırmak için termomet- 
re kullanılarak sıcaklık ölçümü yapılır. Bu ölçmeler so- 
nucunda bulunan değerlerle suların sıcaklıkları karşı- 
laştırılır. 

Bir büyüklüğün ölçümünün anlamlı hale gelebilmesi 
için büyüklüğün kendi cinsinden ve birim adı verilen 
bir başka ölçü ile karşılaştırılması gerekir. 


Fiziksel bir büyüklüğün birden fazla ölçülmesi duru- 
munda her ölçmede farklı bir değer bulunabilir. 


Ölçme sonuçlarının gerçek değerinden farklı olması 
ölçmede hata yapıldığı anlamına gelir. Buna göre ölç- 
me sonucu bulunan değer ile gerçek değer arasında- 
ki farka ölçmede hata denir. Herhangi bir büyüklüğün 
ölçülmesinde oluşabilecek hata; 

1. Ölçme yönteminden 

2. Ölçme aletinden 

3. Ölçmeyi yapan kişiden 

4. Ölçmenin yapıldığı ortamın şartlarından kaynaklanır. 


Ölçmede hatayı meydana getirecek bütün hata kay- 
naklarının etkileri minimuma indirilerek yapılan ölçme- 
lerin ortalaması gerçek değeri vermektedir. 


Fizikte Büyüklükler 

Doğada gerçekleşen fiziksel olaylar tanımlanırken uzun- 
luk, kütle, sıcaklık, zaman, elekirik akımı, ışık şiddeti, 
madde miktarı, hız, kuvvet, direnç vb. gibi büyüklük- 
lerden faydalanılır. Bu büyüklüklerden bazıları tek ba- 
şına anlaşılabileceği gibi bazıları da başka büyüklük- 
lerle birlikte anlaşılabilmektedir. 


1. Temel Büyüklükler 

Kendi başına ifade edildiğinde bir anlam taşıyan, an- 
laşılabilmesi için başka bilgilere ihtiyaç duyulmayan 
büyüklüklerdir. 


| 


Fizikte kabul görmüş temel büyüklükler ve uluslarara- 


sı birim sistemindeki (SI) birimleri aşağıdaki tabloda 
verilmiştir. 


Metre (m) 


ei Saniye 0 m 


Kandela (cd) 


Uzunluk ve Uzunluğun Ölçülmesi 


Temel bir büyüklük olan uzunluk / harfiyle gösterilir ve 
uluslararası birim sistemindeki (SI) birimi metre (m) 
dir. Uzunluk şerit metre, cetvel ya da mezura denilen 
ölçüm araçlarıyla ölçülür. 

Bazı uzunlukları daha anlaşılır ve uygun bir şekilde ta- 
nımlamak için metrenin ast ve üst katları kullanılır. Bun- 
lar aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 


Desimetre 


cm © 


i Santimetre : 


“ Milimetre mm 


Uzunluk birimleri değer olarak onar onar büyür, onar 
onar küçülür. Buna göre; 


im > 10dm 100 cm — 1000 mm olurken 


im 0,1 dam — 0,01 hm — 0,001 km olur. 


Boyu 150 dm olan bir çubuğun boyu kaç km olur? 


Çözüm: 


Desimetreyi, kilometreye çevirmek için verilen uzun- 
luğu 109 bölmek gerekir. 


150 
Buna göre, 150 dm — EE 15.108 km olur. 


Il. 30 dm - 300 mm 
Il 2 km — 200 dam 
IN. 400m x4hm 


| Ji, İİ verilen büyüklükler ile dönüşümlerinden 
hangileri doğrudur? 


(Cevap :i/ve ll) 


Kütle ve Kütlenin Ölçülmesi 


Madde miktarının ölçüsüne kütle denir. Temel bir büyük 
olan kütle m harfiyle gösterilir. Kütlenin uluslararası 
birim sistemindeki (SI) birimi kilogram (kg) dır. Kütle 
eşit kollu terazi, baskül veya elektronik tartı aletleriyle 
ölçülür. 

Bazı kütle değerleri uygunluk ve anlaşılabilirlik açısın- 
dan kilogramın ast ve üst katları olan birimlerle ifade 
edilirler. Bu birimler ise aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Ton 


“Kilogram 


Kütle birimleri arasındaki ilişki ise, 


1kg-1000g-0,001t şeklindedir. 


0,05 g kütle kaç ton dur? 


Çözüm: 
1t- 109g yada 1g-10“t olur 
Buna göre; 0,059 -5.102 105 -51094 olur. 


Ali, Mehmet ve Veli kardeşler tartıldığında kiloları sıra- 
sıyla 50.000 g, 0,01 tve 7 kgdır. 


Buna göre, kardeşlerin kütleleri büyükten küçüğe 
doğru sıralanışı nasıldır? 


(Cevap : Ali, Mehmet, Veli) 


Zaman ve Zamanın Ölçülmesi 

Temel bir büyüklük olan zaman saatle ölçülür ve ulus- 
lararası birim sistemindeki (SI) birimi saniye (s) dir. 
Daha hassas zaman ölçümleri içinde kronometre kul- 
lanılır. 

Zaman birimi bazı zaman değerleri için saat veya da- 
kika olarak kullanılır. Bu birimler arasında ise, 


1 saat (h) — 60 dakika (dk) 
1 dakika (dk) — 60 saniye (s) dir. 


Sıcaklık ve Sıcaklığın Ölçülmesi 


Termometrelerle ölçülen sıcaklık temel büyüklüktür. T 
harfiyle gösterilir. Uluslararası birim sistemindeki (SI) 
birimi Kelvin (K) dir. Günlük yaşamda hava sıcaklığı ya- 
da bir ortamın sıcaklığı ile ilgili derece Celcius (*C) baş- 
ka bir deyişle santigrad birimi kullanılır. Kelvin ile Cel- 
cius birimleri arasındaki ilişki T (K) — T (C) * 273 dir. 


Hava sıcaklığının 25 *C ölçüldüğü bir ortamda sı- 
caklık kaç Kelvin olur? 


Çözüm: 
TTO) 1-273 
T(K) 25 * 273 den 
T(4)-298K olur. 


Hava sıcaklığı Kelvin termometresinde 322 K olarak 
ölçülüyor. 


Buna göre, 322 K kaç *C dir? 


(Cevap : 49 “*C) 


Elektrik Akım Şiddeti ve Ölçülmesi 


İletkenlerde bir potansiyel fark sonucu serbest yükle- 
rin hareketlenmesiyle oluşan elektrik akımının şiddeti 
temel bir büyüklüktür. Ampermetre denilen bir ölçüm 
aracıyla ölçülür. Elektrik akım şiddeti I harfiyle göste- 
rilir. 


(TEA Tİ 


Uluslararası birim sistemindeki (SI) birimi Amper (A) 
dir. Bazı akım şiddeti değerlerinin daha anlaşılır olma- 
sı için amperin ast ve üst katları kullanılır. Buna göre, 
bazı akım şiddeti birimleri aşağıdaki tablodaki gibi 
olur. Bu birimler arasındaki ilişki; 


1 kA — 1000A 
1A-1000mA dir. 


0,02 KA olarak ampermeirede ölçülen akım şidde- 
ti kaç mA olarak okunur? 


Çözüm: 
0,02 KA - 0,02.1000 -20A dir. 
20A -20.1000 — 20000 mA olarak bulunur. 


Soru 1: 


2.109 mA olarak ampermetrede ölçülen akım şid- 
deti kaç KA olarak bulunur? 


(Cevap : 2 kA) 


Soru 2: 


Bir elekirik devresinde A, ampermetresinde okunan 
değer 0,005 kA, A, ampermeiresinde okunan değer 
3000 mA dir. 


Buna göre, A, — A, işleminin sonucu kaç amperdir? 


(Cevap : 24) 


Soru 3: 
5 amper olarak ölçülen akım şiddeti kaç mA ola- 
rak okunur? 


(Cevap : 5000 mA) 


2. Türetilmiş Büyüklükler 


Tek başına ifade edildiklerinde bir anlam taşımayıp baş- 
ka büyüklükler yardımıyla tanımlanabilen büyüklükle- 
re türetilmiş büyüklük denir. Özkütle kütlenin hacme 
oranı olarak tanımlanır. Görüldüğü gibi kütle ve hacim 
yardımıyla özkütle tanımlanmış olur. 


Özkütle < Kütle | Kg 


olarak birimi elde edilir. 
acim m3 


Bazı türetilmiş büyüklükler aşağıdaki tablodaki gibidir. 


Hz. 'metre 
o saniye 


“metre 
© (saniye? 
- Newton 


3. Skaler Büyüklükler 


Bir sayı ve birim ile ifade edilebilen büyüklüklere ska- 
ler büyüklük denir. 5 kg elma denildiği zaman elmanın 
kütlesi 5 sayısı ve kg birimiyle çok anlaşılır bir şekilde 
anlatılmış olur. Zaman, sıcaklık, kütle, hacim, enerji, 


basınç, özkütle, direnç .. vs. skaler büyüklüklere örnek 
olarak verilebilir, 


4. Vektörel Büyüklükler 


Fiziksel büyüklüklerin bir kısmı yalnız sayı ve birimle ifa- 
de edilemezler. Bunlarla birlikte yön ve doğrultusu olan 
büyüklüklere vektörel büyüklük denir, Rüzgar, kuzeye 
doğru 100 kmj/h hızla esiyor denildiğinde rüzgarın hı- 
zı tam olarak ifade edilmiş olur. Sadece rüzgarın hızı 
100 km/h denilseydi hızın sadece büyüklüğü söylen- 
miş olurdu. Hız, ivme, kuvvet, momentum, konum... vs. 
gibi büyüklükler yönlü olup birer vektörel büyüklüktür. 


Fizikte Matematiğin Yeri 


Matematik, fizik biliminin dilidir. Fizikteki olayların an- 


Maddelerin özkütlesi, birim hacimdeki kütle miktarı 
olarak tanımlanır. Bu tanıma göre; özkütlesi d, hacmi 
V, kütlesi m olan bir maddenin özkütlesi; 


d V olarak hesaplanır. 


Fizikte Modelleme 


Fizikte doğrudan gözlemlenemeyen bazı olgu ve olay- 
ların daha iyi anlışabilmesi için modellemeye gerek 
duyulmuştur. Örneğin, atomun yapısıyla ilgili atom mo- 
delleri geliştirilmiştir. Şekil-i deki gibi Bohr atom mo- 
deline göre, atomda elektron çekirdek etrafında da- 
iresel yörüngede dönecek biçimde modellenmiştir. 


iN 
elektron 
çekirdek H 
Şekil - | 


Çubuk mıknatısın etrafındaki manyetik alan, Şekil-li 
deki gibi manyetik alan çizgileriyle modellenmiştir. 


Şekil - Il 


Elektrik yüklü cisimlerin etrafındaki elektrik alan ise 


elekirik alan kuvvet çizgileriyle Şekil-lll deki gibi mo- 
dellenmiştir. 


m 


laşılmasında matematiğin çok büyük önemi vardır. 
Örneğin, alanı S olan bir yüzeye dik olarak etkiyen bir 
F kuvvetinin, yüzey üzerinde meydana getirdiği ba- 
sınç P olsun. P nin büyüklüğü; 


Pp 5 olarak hesaplanır. 


NN 
Şekil - 11l 


Fizikte, bir olayın açıklanabilmesi için oluşturulacak mo- 
deller, yapılan deney sonuçlarına göre oluşturulur. De- 
ney sonuçlarıyla örtüşecek biçimde akla ve mantığa 


uygun, olayları açıklayıcı senaryolar düzenleyerek 
modeller kurulur. 


Fiziksel olayların daha iyi anlaşılabilmesi için mo- 
delleme yapılır. 


Buna göre, model oluşturulurken; 


I. Akla ve mantığa uygun olmalı 
II. Deney sonuçlarına göre oluşturulmalı 
IH. Hayal ürünü olmalı 


yargılarından hangilerine dayanmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve ll 


D) Il ve İl Ey İli veli 


Bilimsel bir çalışma yapan bir bilim insanının 
kontrollü deneylerin sonuçları ile ilgili yaptığı 
tahminlerle deney sonuçları birbirinden fark- 
lı ise bilim insanı bu aşamadan sonra ne yap- 
malıdır? 


A) Problemi değiştirmelidir. 
B) Yeni veriler elde etmelidir. 
C) Hipotezini değiştirmelidir. 
D) Yasa oluşturulmalıdır. 

E) Teorisini oluşturmalıdır. 


“Suyun içindeki cisimlere su tarafından kaldırma 
kuvveti uygulanır. Suyun içine tuz atılıp özkütle- 
si artırılırsa, suyun cisimlere uyguladığı kaldırma 
kuwveti artar.” diyen bir araştırmacı hipotezini doğ- 
rulamak için suyun içine tuz atar ve suda yüzen 
cismin batan hacmi azalır. 


Bu araştırmacı bilimsel çalışmanın hangi aşa- 
masını yapmıştır? 


A) Teori oluşturulması 

B) Hipoteze dayalı tahmin yapılması 

G) Kontrollü deney ve gözlemlerle tahminlerin 
doğruluğunun araştırılması 

D) Gerçeğe dayalı hipotez kurulması 

E) Problemle ilgili gerçeklerin toplanması 


I. Hipotezler teori haline gelebilir. 
1. Fiziksel yasalar genellikle matematiksel bir ba- 
ğıntı ile ifade edilir. 
Ili. Teoriler deneye ve gözleme dayalı bilgilerdir. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 


D) Ive lll E)Lilvellli 


I. Probleme çözüm önermelidir. 
II. Deneylerle test edilebilir olmalıdır. 
Il. Deney sonuçlarına göre değiştirilemez. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri hipotez için 
doğrudur? 


A) Yalnız | B) Ii veli C)i velli 


D)ilvelil E)L,ilvelli 


Bilimsel bir çalışma yapan bir bilim insanı aşa- 
ğıdaki işlemlerden hangisini yapmaz? 


Veri toplamaz. 

Nitel gözlem yapar. 

C) Nicel gözlem yapar. 

D) Kontrollü deneyler yapar. 

E) Deney sonuçlarıyla ilgili tahminler yapar. 


i. Kontrollü deneylerin yapılması 
II. Hipotezin kurulması 
IN. Teorinin oluşturulması 


Bilimsel bir çalışma yapan bir bilim insanı yu- 
karıda verilen bilimsel çalışma basamaklarını 
hangi sırada takip etmelidir? 

AY i-i- ii 


B) 1-11 -1 ON-i-il 


DM -1-1 Ey M-i-ii 


TEST - 1 


EM: 


8. 
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11. 


Bilimsel yasa için aşağıda söylenenlerden 
hangisi yanlıştır? 


A) Bir olay hakkında kesin yargı belirtir. 

B) Deneylerle desteklenir. 

C) Doğruluğu herkes tarafından kabul edilmiştir. 
D) Sadece nitel gözleme dayalıdır. 

E) Teori haline gelemez. 


Fiziğin alt alanlarından hangisinin kimya ile 
ilişkisi en azdır? 


A) Termodinamik B) Optik 


C) Atom fiziği D) Katıhal fiziği 


E) Nükleer fizik 


Aşağıdakilerden hangisi fiziğin alt alanı de- 
- ğildir? 

A) Termodinamik B) Optik 

G) Manyetizma D) Mekanik 


E) Anatomi 


İ. Sarkaç hareketi 
Il. Buhar makineleri 
IN. B parçacığı 


. Yukarıdaki verilen kavramların fiziğin alt dal- 


larına göre gruplandırılması aşağıdakilerden 
hangisi gibi olur? 


Mekanik o Termodinamik Nükleer fizik 


A) | ı nl 
B) nl | İl 
C) | Tl İl 
D) İl nl | 


12. Serbest düşmeye bırakılan bir taş yere düşer. 


Bu olay, fiziğin alt bilim dallarından hangisi 
ile açıklanabilir? 


A) Mekanik B) Optik 


C) Manyetizma D) Atom fiziği 


E) Termodinamik 


13. “Ne kadar ağır?”, “Ne kadar soğuk?", “Ne kadar 
kısa?” gibi sorulara cevap verebilmek için ya- 
pılan işlemlere ne ad verilir? 

A) Kanun 


B) Hipotez C) Ölçme 


D) Teori E) Tahmin yapma 


14. Fizikteki kanunlardan birisi de ışık bir ortamdan 
başka bir ortama geçerken doğrultu değiştirir. 


Buna göre; 
I. Yıldırımın oluşması 
il. Rüzgârların oluşması 


Ili. Gök kuşağının oluşması 


1, H, lil ile verilenlerden hangileri bu kanun ile 


açıklanabilir? 
-A) Yalnız | B) Yalnız |1l C) Yalnız Ili 
D)i veli E) ivellli 


15. Aynı kutuplu mıknatıslar birbirini iterken, zit ku- 
tuplu mıknatıslar birbirini çekerler. 


Bu olay fiziğin hangi alt dalı ile açıklanabilir? 


A) Optik B) Termodinamik C) Mekanik 


D) Manyetizma E) Katıhal fiziği 


De e MELİ a Mr Ve 
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|. Cetvel 

li. Volimetre 
Ii. Ampermetre 
IV. Termometre 


Yukarıdaki ölçü aletlerinden hangileri temel 
büyüklükleri ölçmek için kullanılır? 


A) Yalnız | B) Yalnız lll C) | veli 
D) 1, li ve hil E) 1, Ill ve IV 
0,3 KA kaç mA olur? 
A) 3.10? B) 3.109 Cc) 3.10* 
D) 3.10“ E) 3.109 
1,25 km kaç m olur? 
A) 12,5 B) 125 G) 1250 
D) 12500 E) 125000 
0,05 gram kaç kilogram olur? 
A) 5.102 B) 5.10 (6.10 
D) 5.105 E) 5.10“ 
3,5 mm kaç hm olur? 
A) 3,5.102 B) 3,5.103 C) 3,5.10-İ 
D) 3,5.10““ E)3,5.10“ 


1. Sıcaklık - Termometre 
11. Uzunluk - Şerit metre 
IN. Akım şiddeti - Voltmetre 


Yukarıda verilen büyüklük-ölçü aleti eşleştir- 
melerinden hangileri doğru verilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C)i veli 


D) i veli E) İl ve İli 


I. Kişiden kişiye değişir. 
İL. Duyu organlarıyla yapılır. 
Ni. Ölçü araçlarından yararlanılır. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri nitel gözle- 
min özelliklerinden değildir? 
A) Yalnız İl 


B) Yalnız Il! C) ivell 


D) ivellil E) iivelli 


Aşağıdakilerden hangisi türetilmiş büyüklük- 
tür? 


A) Işık şiddeti 

B) Elektrik akım şiddeti 
C) Basınç 

D) Uzunluk 

E) Madde miktarı 


I. Zaman 

II. Işık şiddeti 
IN. Güç 

IV. Kütle 


Yukarıdakilerden hangileri temel büyüklüktür? 


A) Yalnız | B) Yalnız | ve IV 


GC) Yalnız ll ve İl! D) Yalnız | ve İll 


E) 1, ll ve IV 


İ 
li 
i 
| 
i 
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10. |İ. Enerji 
il. İvme 
Il. Ağırlık 
IV. Zaman 


Yukarıdakilerden hangileri vektörel büyük- 


lüktür? 
A) Yalnız 1l B) Yalnız Ili CO) i veli 
D) II ve ili E) İLİN ve İV 
11. |. Uzunluk-metre 


Il. Zaman - saat 
Ili. Kütle - kilogram 
IV. Sıcaklık - kalori 


Yukarıda verilen büyüklük-ölçme birimi eşleş- 
tirmelerinden hangileri uluslararası birim sis- 
temine (SI) göre doğru verilmiştir? 


A) Yalnız | B)i veli C) HI ve IV 


D) ivelli E) İli, Mi ve İV 


12. SI birim sistemine göre, sıcaklık, akım şidde- 
ti ve kütle büyüklüklerinin birimleri aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru verilmiştir? 


Sıcaklık Akım şiddeti Kütle 
A) Santigrad Amper Gram 
B) Santigrad © Volt Gram 
i C) Kelvin Amper Kilogram 
D) Kelvin Volt Ton 
E) Kelvin Ohm Kilogram 


13. —25“C sıcaklık kaç Kelvin (K) olur? 


A)-298 B)298 C)273 D)248 E) 222 


LE VK O RT 


14. |. Ağaçlarda suyun en üst dallara kadar taşın- 
ması 


li. Tohumun çimlenmesi 
IN. Nükleer santralde enerjinin üretilmesi 


Yukarıdaki olayların hangileri fizik biliminin il- 
gilendiği konulardır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) Ii veli E) | vel 


15. Aşağıdakilerden hangisi türetilmiş büyüklük- 
tür? 


A) Kütle B) Zaman C) Gerilim 


D) Sıcaklık o E) Elekirik akım şiddeti 


. Aşağıdaki fiziksel niceliklerin büyüklükleri 
hangisinde yanlış olarak verilmiştir? 


Temel Büyüklük Türetilmiş Büyüklük 


A) Zaman Frekans 

B) Uzunluk Kuvvet 

GC) Elektrik akımı Gerilim 

D) Işık şiddeti Elektrik yükü 
E) Basınç Kütle 


17. Türetilmiş bir büyüklük olan elektrik yükü, akım 


şiddeti ile geçen sürenin çarpımıyla elde ediliyor. 


Buna göre, bu büyüklüğün birimi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 

A) volt x metre B) amper x saniye 
C) volt x saniye D) metre x saniye 


E) ohm x saniye 


MİZE İREN İİ RE ME 


VEKTÖRLER ve KUWETLER 


Fizik deneye ve gözleme dayanan bir bilimdir, bu ne- 
denle deney ve gözlem sonuçlarının kesin ve anlaşı- 
lır bir dille ifade edilmesi gerekir. Ayrıca uzunluk, kuv- 
vet, sıcaklık, hız, direnç gibi bir niceliği tam olarak ta- 
nımlayabilmek için o niceliğin nasıl ölçüleceğini bir 
kurala bağlamak gerekir. Örneğin “hava sıcaklığı 30 *C” 
diye ifade ettiğimizde sıcaklığı net ifade edebilirken, 
“10m/s hızla giden bir cisme 10N şiddetinde bir kuv- 
vet etki ettiğinde aracın hareketi nasıl olur?” şeklinde- 
ki bir sorunun cevaplanması mümkün değildir. Çün- 
kü kuvvet hareket yönünde ise cisim hızlanır, zıt yön- 
de ise cisim yavaşlar. 


O halde bazı büyüklükler bir sayı ve bir birimle ifade 
edilebilirken, bazıları için bunlara ilave olarak, yön de 
belirtilmelidir. İşte bir sayı ve bir birim ile tanımlanan 
büyüklüklere skaler büyüklük; bunlara ilave olarak yö- 
nüde olan büyüklüklere ise vektörel büyüklük denir. 


Skaler Büyüklükler 


Bir sayı ve bir birim ile tam olarak ifade edilebilen bü- 
yüklüklerdir. Örnek olarak uzunluk, hacim, sıcaklık, 
kütle, zaman, enerji v.b. nicelikler verilebilir. Bu nice- 
liklerde yön bilgisi aranmaz. Örneğin “saat 12” denil- 
diğinde “hangi yönde” sorusu anlamsızdır. 


Skaler niceliklerle işlem yapılırken toplama, çıkarma, 
çarpma ve bölme işlemleri aynen matematikteki gibi 
uygulanır. Örneğin “2,5 litre sütün 1 litresi alındığında 
kaç litre süt kalır” gibi bir sorunun cevabı 1,5 litre ola- 
rak hemen söylenebilir, 


Skaler büyüklükler pozitif ve negatif değerlerle ifade 
edilebilirler. Örneğin kütle, zaman, hacim gibi nicelik- 
ler yalnız pozitif değerlerle ifade edilebilirken, sıcak- 
lık, elektrik yükü gibi nicelikler hem pozitif hem de ne- 
gatif değerlerle ifade edilebilir, 


Vektörel Büyüklükler 


Doğrultu, uygulama noktası, yön ve şiddet ile birlikte 
ifade edilmesi gereken büyüklüklere vektörel büyük- 
lük, bu büyüklükleri belirten sembollere ise vektör de- 
nilir. Vektörler, yönlendirilmiş doğru parçalarıdır. Vek- 
törel büyüklüklere örnek olarak kuvvet, hız, konum, 
yerdeğiştirme, ivme, moment vb. nicelikler verilebilir, 


Vektörlerin Gösterimi 


Her vektörün, uygulama (başlangıç) noktası, yönü, 
doğrultusu ve şiddeti olmak üzere 4 elemanı vardır. 


Şekildeki vektörün; 
. Uygulama (Başlangıç) noktası: A 


» Doğrultusu: A-B doğrultusu veya x doğrultusu 
» Yönü: A dan B ye doğru 


BEN 


- Şiddeti: Vektörün uzunluğu ile doğru orantılıdır. 
Vektörün şiddeti d veya ld | şeklinde gösterilir. 
Buna göre, d—2 birim dir. 

Vektörel büyüklükler harf üzerine ok konularak göste- 

rilir Örneğin d gibi. 

Eşit Vektörler 


İki vektörün birbirine eşit olabilmesi için şekildeki gibi 
doğrultu, yön ve şiddet niceliklerinin eşit olması gerekir, 


Vektörlerin Taşınması 


Vektörler; doğrultu, yön ve şiddetleri değiştirilmeden 
şekildeki gibi istenilen her yere taşınabilirler. 


Zıt Vektörler 


İki vektörün doğrultuları paralel ve şiddetleri eşit olup, 
yönleri zıt ise bu vektörlere zıt vektörler denir. 


Şekilde verilen a ve b vektörlerinden, â vektörünün 
yönü referans alınırsa vektörler a — -b şeklinde eşit- 
lenir. 


Buradan anlaşılacağı üzere bir vektörün işaret değiş- 
tirmesi zıt yöne dönmesi anlamına gelmektedir. 


Aynı düzlemdeki K, L, M, N ve P vektörleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


Çözüm: Li 
1, K ve P vektörlerinin yönleri zıt olduğu için K — P 
yanlıştır. . 
ii. K ve N vektörlerinin büyüklükleri 2 birim olduğu 
için |K| > |N| doğrudur. Ni 
ii. LE vektörünün büyüklüğü M vektörünün büyük- 
lüğünün 2 katı ve vektörlerin yönleri birbirine Zıt 
olduğu için L - -—2M doğrudur. 


Buna göre, li ve lil doğrudur. 


spRılgrüygdulamz,.,.,,,. 


pe 


Aynı düzlemdeki K, L, Kİ, N ve 
P vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 
. İNİ & İİİ 

- M 

il PS > 
Ni. Ns —2K 


eşiiliklerinden hangileri doğrudur? 


(Cevap : Yalnız 1) 


Vektörlerin Skaler (sayı) ile Çarpılması ve Bölünmesi 
Bir vektör, skaler (sayı) ile çarpıldığında veya bölün- 
düğünde şekildeki gibi vektörün şiddeti ve yönü de- 
ğişebilir. Fakat doğrultusu değişmez. 


Bileşke Vektör 

İki ya da daha fazla vektörün vektörel olarak ai 
ması ile elde edilen vektöre, bileşke vektör denir. R ile 
gösterilir. 


Vektörlerin Toplanması 


a) Uç uca ekleme yöntemi 

Bu metotda, vektörler yönü ve şiddetleri değiştirilme- 
den uc uca eklenir. İlk vektörün başlangıç noktası 
son vektörün bitiş noktasına birleştirilerek bileşke 
vektör bulunur. Vektörlerin eklenme sırasının önemi 


yoktur. 


Şekilde verilen a, b, c vektörlerinin toplamı uçuca ek- 
leme yöntemine göre alttaki gibi olur. 


İki ayrı toplama sonucunda R bileşke vektörü aynı ol- 
maktadır. Buna göre, vektörlerde toplama işleminde 
sıranın bir önemi olmadığı için değişme özelliği vardır. 


| 
i 
j 
dl 


v 
| 


Kuy 


(S) 


b) Paralelkenar yöntemi 


Bu yöntemde vektörlerin uygulama (başlangıç) nok- 
taları birleştirilir. Daha sonra iki vektörün uçlarından 
diğer vektöre paraleller çizilerek bir paralelkenar elde 
edilir. Oluşan paralelkenarın vektörlerin birleşme nok- 
tasından geçen köşegeni toplam vektörü verir. 


Buna göre, Şekill deki a ve b vektörlerinin paralel 
kenar yöntemiyle toplamı Şekil-ll deki gibi olur. 


N İkiden, fazla vektör varsa vektörler ikişerli olarak 

— toplanır Daha sonra bulunan toplam vektörlerde 

« kendi aralarında birkez daha toplanır. Bu'nedenle 

— ikiden fazla vektör toplanırken Uç uca ekleme me-. 
fodunu kullanmak daha pratik olacakdır. 


c) Bileşenlerine ayırma yöntemi 


Bir vektör, düzlemde herhangi iki koordinat eksenin- 
de bileşenlerine ayrılabilir. Vektörü bileşenlerine ayı- 
rrken önce uygulama noktası, eksenlerin kesişme 
noktasına yerleştirilir. Daha sonra vektörün uçların- 
dan eksenlere paralel doğrular çizilerek vektörün bu 
eksenlerdeki bileşenleri bulunur. 


a vektörünün K-L, XY ve N-P eksenlerindeki bileşen- 
leri şekildeki gibidir. 


Vektörlerin Çıkarılması 


Bu işlem iki ayrı yöntemle yapılabilir. 


1. Yöntem 


Bu yöntemde çıkarma işleminin bir toplama olduğu 
bilgisinden yararlanılır. Yani 


a-b-as(-b)dir 
Buna göre, çıkarılacak vektörün zıt yönlüsü bulunur 
ve bu vektör diğer vektörle toplanır. 


a ve b vektörleri şekildeki gibi olduğuna göre, a - 5 
ve b—a vektörleri alttaki gibi olur. 


Görüldüğü gibi a - b ile b — 4 vektörlerinin şiddetle- 
ri aynı fakat yönleri zıttır. Buradanda vektörlerde çıkar- 
ma işleminde sıranın önemli olduğu, değişme özelli- 
ğinin olmadığı sonucuna varılır. 


2. Yöntem 


Bu yöntemde ise verilen vektörlerin önce başlangıç 
noktaları birleştirilir. Daha sonra hangi vektör çıkarılı- 
yor ise o vektörün ucundan diğerinin ucuna bir vek- 
tör çizilir. Çizilen vektör fark vektörünü verir. 


Şekildeki a ve b vektörlerinden 4 —6 ile 5-3 alt 


taki gibi bulunur. 


O merkezli çember üzerine 
yerleştirilmiş K, L, M, N ve P 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, K -L 4 Ni # N # P vektörü hangi vek- 
töre eşittir? 


Çözüm: 

Şekle göre, 
KıL*M--Mdir. 
Ne P--Mdir 
Buna göre, 


KeELIMAN*# P—--2M olur. 


Aynı düzlemdeki K,.LMveN 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 
L K#L—M şekildeki gi- 
bidir. 


IIL NM vektörü şekildeki 
gibidir. Bu vektör L vek- 
törüne eşit değildir. 


ii. LU-N ——4K şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, | ve İli doğrudur. 


Soru 1: 
Aynı düzlemdeki K, L, M ve N 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 
LL-M>—K 
LERİ 
NM 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :1,iiveli) 


Soru 2: 

O merkezli çember üzerine 
yerleştirilmiş K, L, M ve N 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, K- Ls NM 4 N vektörü hangi vektö- 
re eşitiir? 


(Cevap : 2N) 


Soru 3: 


Eşit bölmelendirilmiş kare yüzey üzerinde gösieri- 
len şekildeki vektörlerin toplamı KL -MıaN-sP 
nedir? 


(Cevap : N) 


Kuvvet 


Duran bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir 
cismi durduran, cisimlerde şekil değişikliği veya bir 
nokta etrafında döndürebilen etkiye kuwet denir. Kuv- 
vet vektörel bir büyüklüktür. F ile gösterilir. Birimi New- 
tondur, dinamometre ile ölçülür. 


Dinamometrelerin yapısında esnek yay- 
lar bulunur. Maddelerin esneklik özelli- 
ğinden yararlanılarak yapılır. Esnek mad- 
delerin özelliği kuvvet uygulandığında 
şekli değişir. Uygulanan kuvvet kaldırıl- 
dığında da eski haline dönebilen mad- 
delerdir. 


irt Denge konumu 


Ağırlığı ihmal edilmiş şekildeki sarmal yayın ucuna 
ağırlık asıldığında yayda bir uzama meydana gelir. P 
ağırlığındaki cisim yayı x kadar uzatırken, 2P ağırlığın- 
daki cisim yayı 2x kadar uzatır. Yaydaki uzama mikta- 
ri yaya uygulanan kuvvet ile doğru orantılıdır. 


Yaya uygulanan kuwvetin, 
yaydaki uzamaya bağlı grafi- 
ği şekildeki gibidir. Kuvvet- 
uzanım grafiğinin eğimi yay 
sabitini verir. Yay sabiti k har- i 
fi ile gösterilir. Yay sabiti ya- z Wei 
yın cinsine, uzunluğuna, ka- 

lınlığına bağlıdır. 


Yayın yay sabiti; 


tana < E —k 
X 


F—kx | formülü ile hesaplanır. 


F; Yaya uygulanan kuvvetin büyüklüğü (N) 
k; Yay sabiti (2) 
m 


X; Yaydaki uzama yada sıkışma miktarı (m) 


Esneklik sabitleri k, 2k olan P R yaylarına asılan 2m 
m kütleli cisimler şekildeki gibi dengededir. 


B, R yaylarındaki i 
> R yay e uzama miktarları sırasıyla Xp, X 


olduğ öre, — i 
olduğuna göre, y, oranı kaçtır? 
RA 


Çözüm: 

Yaydaki uzama miktarı F — k.x formülü ile hesaplanır. 
P yayındaki uzama miktarı; 

2mg — k.Xp 

Xp, > 2-8 dır. 


R yayındaki uzama miktarı; 


2m.g 
e. k 
Xa m.g 
2k 
X 
P . 
z4 olur. 


Kütleleri my. m, olan K, L cisimleri özdeş | velll yay- 
larına bağlanarak şekildeki gibi dengededir. 


m 
! yayı Xx, H yayı 2x kadar uzadığına göre, —“ oranı 
kaçtır? m. 


1 
Cevap : — 
( Bp ) 


Şekil-i deki gibi yaylar paralel. | 
bağlanırsa, yaylardaki kuvvet- 
lerin toplamı uygulanan: kuv- 
vetin büyüklüğüne eşittir. 
EE, Ez-dir 


Şekil-İl deki gibi yaylar seri 
bağlanırsa, yaylardaki kuvvet- 
lerin büyüklükleri birbirine 
eşit olur. Bu kuvvetlerin: bü- 
yüklüğü. uygulanan: kuvvetin 
büyüklüğüne eşitüir. 

EEE, >E) 


Kuvvet, temas gerektiren kuvvetler ve temas gerektir- 
meyen kuvvetler olarak ikiye ayrılır. 


Temas Gerektiren Kuvvetler 


Aralarında fiziksel temasın olduğu kuvvetlere temas 
gerektiren kuvvet denir. Yakıtı bitmiş otomobilin itil- 
mesi, futbolcunun topa vurması, balıkçının oltayla ba- 
lığı çekmesi gibi. 


Otomobile uygulanan etki kuvvetine itme, balığı çe- 
kerken uygulanan etki ise çekme kuvveti olarak ta- 
nımlanır. 


Temas Gerektirmeyen Kuvvetler 


Aralarında fiziksel temasın olmadığı kuvvetlere temas 
gerektirmeyen kuvvetler denir. Mıknatısın demiri çek- 
mesi, dalından kopmuş elmanın yere düşmesi, ku- 
tupları aynı olan iki mıknatısın birbirini itmesi gibi. 


Temas gerektirmeyen kuwetlerde itme ve çekme 
kuvvetleri oluşurken fiziksel temas yoktur. 
i O MYNİZZ EAy 


Temel Kuvvetler 


Doğadaki tüm kuvvetler, temas gerektirsin ya da ge- 
rektirmesin dört temel kuvvetten türetilmiştir. 


. Güçlü nükleer kuvvet 

. Zayıf nükleer kuvvet 

. Elekiromanyetik kuvvet 
. Kütle çekim kuvveti 


REN a 


1. Güçlü Nükleer Kuvvet 


Atom çekirdeğinde (*) yüklü protonlar ve yüksüz 
nötronlar bir arada durur. Çekirdek içindeki bütün 
parçacıkları bir arada tutan çok büyük bir kuvvet var- 
dır. Bu kuvvet o kadar büyüktür ki adeta bütün parça- 
cıkları birbirine yapıştırır. Bu kuvvet güçlü nükleer 
kuvvet olarak tanımlanır. Bu kuvvetin oluşumunu sağ- 
layan çok küçük parçacıklara gluon (yapıştırıcı) denir. 


2. Zayıf Nükleer Kuvvet 


Atom ve atom çekirdeğinin kararlı yapısı kainatın den- 
gesi için çok önemlidir. Bu denge sayesinde madde- 
ler bir anda bozulmazlar. Atomun dengesi çekirde- 
ğindeki proton ve nötronlar arasındaki zayıf nükleer 
kuvvetlerle sağlanır. 


3. Elekiromanyetik Kuvvet 


Elektromanyetik kuvvet, elektrik yüklü parçacıklar ara- 
sında oluşan kuvvettir. Elekirik yüklerinin birbirini it- 
mesi ve çekmesinin keşfedilmesi fiziğin gelişmesine 
önemli katkılar sağlamıştır. Manyetik alanlarında yüke 
kuvvet uygulanmasının keşfedilmesi, fiziğin gelişme- 
sini daha da artırmıştır. Çekirdeğin etrafında elekitron- 
ların hareketi elektromanyetik kuvvetle açıklanır. 


Kütle Çekim Kuvveti 


Uçaktan atlayan bir paraşütçü yere doğru hareket 
eder. Yüksek bir noktada bırakılan cisim hızlanarak 
yere çarpar. Bunun gibi bir çok olayın gerçekleşme- 
sinde etken olan kuvvet kütle çekim kuvvetidir. Kütle 
çekim kuvveti temas gerektirmeyen bir kuvvetiir. 


Aralarında d mesafesi olan m,,m, kütleli iki cisim 
birbirlerine uyguladığı kütle çekim kuvvetleri şekilde- 
ki gibidir. Bu kuwetlerin büyüklükleri birbirine eşittir. 


Li EE IRI 
Kütle çekim kuvveti; 
M4 .Mm9 |, 
F-g—2 
gr 


formülü ile hesaplanır. 
G ; Evrensel çekim sabitidir ve değeri, 


2 
6,67.10-11 Nm gi, 
kg? 


m,,m,; Cisimlerin kütleleri (kg) 


d; Cisimlerin merkezleri arasındaki uzaklık (m) 


a Dünya'nın bir cisme uyguladığı kütle çekim kuv- 
vetine ağırlık denir. 


m Dünya ile Ay arasındaki çekim kuvveti, aş 
- kenarlarında gelgit eikisi oluşturur. 


İki cisim arasındaki kütle çekim kuvveti, 


m i 
F-G. formülünden hesaplanır. 
Şekilde F,-G 22" 
2 
d 
ŞekiHi de F, —G. 22" 
(ed) 
: s2 P 
Bu iki eşitlik oranlanırsa; EF * 4 olur. 
2 


Kütleleri esit K, L cisimleri aralarındaki uzaklık d iken 
K cismine siki eden kütle çekim kuvveti F, dir Kve 
. cisimlerinin kütleleri iki katına çıkarılıp aralarındaki 


uzaklık yarıya indirildiğinde, L cismine etki eden küt- 


le çekim kuvveti P, Oluyor. 
F 
Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri — oranı 
E 
B 2 
kaçtır? 
i 
(Cevap: — 
p 18? 


Bileşke Kuvvet 


İki yada daha fazla kuvvetin yaptığı etkiyi tek başına 
yapabilen kuvvete, o kuvvetlerin bileşkesi denir. R ile 
gösterilir. Cisimler daima bileşke kuvvetin yönünde 
ve doğrultusunda hareket ederler, 


Şekil - | 


Kütleleri m, 2m olan iki cisim Şekil-l deki konumda tU- 
tulurken, m kütleli cisme uygulanan kütle çekim kuv- 
veti E dir. Cisimler Şekil-ll deki konumda tutulurken, 
zm kütleli cisme uygulanan kütle çekim kuvveti E dir. 


F 
Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklüklerinin e ora- 
nı kaçtır? iŞ 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde durmakta olan 
noktasal bir cisme, aynı düzlemdeki F., e ip 
kuvvetleri etki ediyor. 


Buna göre, bu cisim hangi kuvvetin yönünde ha- 
rekete başlar? 


Kuvvet vektörel bir büyüklüktür. Vektörlerin toplanma- 
sında kullanılan uç uca ekleme metodu kuvvetler için- 
de aynen uygulanabilir. Beş kuvvet uç uca ekleme me- 
toduna göre toplandığında bileşke kuvvet şekildeki 
gibi R olur. Bileşke kuvvet R nin yönü, E kuwvetinin 
yönü ile aynı olduğundan, cisim F, kuvvetinin yönün- 
de hareket eder. 


Soru İ! 

Yatay ve sürtünmesiz bir düz- K 
lemde durmakia olan noktasal ği 
bir cisme aynı düzlemdeki Fi il 
E- . F, kuvvetleri etki ediyor. : 


Buna göre, cisim hangi iki 


nünde harekete başlar? 


Soru 2: 

Yatay ve sürtünmesiz bir düz- 
lemde durmakta olan nokta- 
sal bir cisme aynı düzlemdeki 
Fi 7 Bi E F kuvvetleri et- 
ki ediyor. 


Buna göre, bu cisim hangi kin vwetin yönünde 


rekete başlar? 


Dengeleyici Kuvvet 


Cisimlerin hareket etmesini engelleyen kuvvete den- 
geleyici kuvvet denir. Büyüklüğü bileşke kuvvete eşit 
ve zıt yönlüdür. Dengeleyici kuvvet ile cisme etkiyen 
toplam kuvvet sıfır olur. 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde hareketsiz tutulan 
noktasal cisme Şekil-| deki gibi dört kuvvet etki ediyor. 


Cisim serbest bırakıldığında hareketsiz kalması için 
uygulanması gereken beşinci kuvvet Şekilll de 
verilenlerden hangisidir? 


Çözüm: 


İZ il 
bengeleyiğ İahyet 


Cisme etkiyen dört kuvvetin bileşkesi şekildeki gibi R 
dir. Cismin hareket etmemesi için uygulanması gere- 
ken dengeleyici kuvvet, bileşke kuvvete eşit ve zit 
yönlüdür. Bu durumda cismin hareket etmemesi için 
uygulanması gereken dengeleyici kuvvet P olur. 


Şeki ıl 


Yatay ve sürünmesiz bir düzlemde durmakta olan 


EF. F. kuvvetleri etki ei- 


i olduğuna 


t1angisidir? 


(Cevap : Nj) 


MU 
e 


i 


Kesişen İki Kuvvetin Bileşkesi 


a) Kuvvetler aynı yönlü ise, 
Fı 


ER 


Şekildeki K cismine uygulanan F, ve F, kuvvetle 
ri aynı yönlü olduğundan bileşke kuvvetin büyüklüğü; 
A-F,#F, dir. 


yatay düzlem 


b) Kuvvetler zıt yönlü ise, 


yatay düzlem 


Şekildeki L cismine uygulanan F, ve F, (GE) 
kuvvetleri zıt yönlü olduğundan bileşke kuvvetin bü- 
yüklüğü; A —F, — F, dir. 


— Bir cisme etkiyen iki kuvvet aynı yönlü ise bileşke 
kuvvet maksimum, zıt yönlü ise bileşke kuvvet mi- 
“nimumdur. 


Büyüklükleri 3N ve 4N olan iki kuvvetin bileşkesinin 
en büyük değeri R,, en küçük değeri R, dir. 


R 
Buna göre, m oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
Kuvvetler aynı yönlü ise R,-3*4-7dir 


Kuvvetler zıt yönlü iseR,-4-3-i1dir. 


: R 
Buna göre, ir 7 olur 
2 


Kuvvetlerin Dengesi 


Bir cisme etki eden kuwetlerin bileşkesi sıfır ise, cİ- 
sim duruyorsa durmaya devam eder, hareket ediyor- 
sa sabit hızla hareketine devam eder, 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde durgun halde bu- 
lunan noktasal bir cisim, aynı düzlemdeki b; Ez ii 
EE yi kuvvetlerinin etkisinde harekete başlıyor. 


Buna göre, bir süre sonra hangi kuvvet kaldırıldı- 
ğında cisim sabit hızla hareketine devam eder? 


Çözüm: 


etkisinde hareket eder. Cismin sabit hızla hareket et- 
mesi İçin net kuvvetin sıfır olması gerekir. F. kuvveti 
kaldırılırsa cisme etkiyen net kuvvet sıfır olur. Cisim 
bundan sonraki hareketini sabit hızla devam eder. 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde durgun lee bu- 


lunan noktasal bir cisim aynı düzlemdeki Fi Eğ 


uvvetlerinin etkisinde hareke e 


Şekilde verilen K, TE M, N vektörlerinin topla- 
mı nedir? 


AK BN oOM DmeN E2M 


Şekil - | 


Aynı düzlemdeki 
olan vektör P ile 
bidir. 


M vektörlerinin toplamı 


KLM 
K, L vektörleri Şekil-i deki gi- 


Buna göre, Mi vektörü Şekil-1l dekilerden 
hangisidir? 


A)1 B)2 Cc) 3 D) 4 E) 5 


3. Aynı düzlemde bulunan 
şekildeki K, L, Mi ve N 
vektörleri için; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) Yalnız Ili 


B) Ii veli 


GC) Ii vellli 


D) il ve lll E)Lilve lll 


VEE NT 


Aynı düzlemdeki K, L, M 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili 


C) | vel 


D) i veli E) İl ve İli 


a ve b # 2a vektörleri şekildeki gibi olduğu- 
na göre, b vektörü kesikli çizgilerle gösteri- 
lenlerden hangisidir? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Aynı düzlemdeki K, L, M 
ve N vektörleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ll 


C) Ivelil 


D) li veli E)Llivelil 


TEST -1 


7. Eşit bölmelendirilmiş aynı 
düzlemde bulunan K, İ, 
M, N vektörleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


C) Ii veli 


D)ivellli E)Lilvellil 


Aynı düzlemde bulunan şekildeki vektörler 
için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


9. Bir vektörün skaler bir büyüklükle çarpılması 


vektörün; 


i. Yönü 
li. Şiddeti 
IN. Doğrultusu 


özelliklerinden hangilerini kesinlikle değistir- 
mez? 
A) Yalnız! 


B) Yalnız |l C) Yalnız lll 


D) iveli E) Live 


10. Şekilde K, L, M vektörleri 


11. 


12. 


aynı düzlemdedir. 


Buna göre; 


vektörlerinden hangisinin büyüklüğü L vek- 
törünün büyüklüğünün yarısına eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Il 


D) | veli E) Il ve lil 


Aynı düzlemde bulunan K, 
İ M vektörleri şekilde gös- 
terilmiştir. 


Buna göre, K-L—2Nİ vektörü aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 


AK B?2L  O)2M D)M EL 


Aynı düzlemdeki K, L, M ve 
N vektörleri şekildeki gibidir. 


Bu vektörlerle ilgili olarak; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |1l C) Yalnız Il 


D) ivell E)ilvelll 


13. Aynı düzlemde bulunan X 
ve Y vektörleri şekildeki 
gibidir. 


X*-Y-KveX-Y-Lolduğunagöre,K -L 
vektörü aşağıdakilerden hangisidir? 


ikiler © ik“ eezensüyesekesekin., O şeş, geimiseğnelesieğ 


PN 


14. 


Aynı düzlemde bulunan şekildeki K, L, Mi, N 
ve P vektörlerinin toplamı aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


YL B- g2i DnD—i Esi 


area 


15. O merkezlir yarıçaplı 
çember üzerinde bu- 
lunan şekildeki K, 
ve M vektörleri aynı 
düzlemdedir. 


Buna göre, K $* L * MW vektörü aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A)2L BK o3K D-2M Esi 


BOZA SA 4D SE 60 e Be SE ME 


ERO e Om EEE 


16. Aynı düzlemdeki K, L, M 
ve P vektörleri şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Hi 


C) | veli 


D) il ve lll 


Elli veli 


17. Aynı düzlemde bulunan 
K, a M, N ve P vektörle- 
ri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) ivellli B) | veli C) Yalnız İl 


D) Yalnız Il E) Yalnız | 


18. Aynı düzlemdeki K, İ, M 
vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, K—L 4 Nİ vektörü hangi vektöre 
eşittir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


BL OM D) 2K E) 2M 


TEST -2 


Aynı düzlemdeki K, İL, 
M, N ve P vektörleri 
şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)livelil E)Lilvelli 


Şekildeki O merkezli 
dairesel düzlem üÜze- 
rinde bulunan K, L ve 
Mİ vektörleri için; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız ll 


D) iveli E) il ve ili 


K, L, M ve N vektörleri 
ile elde edilen K * EL, 
N ve N * M vektörleri 
şekildeki gibidir 


Buna göre; 
LRALAM-2N 

1. JİR#L-M-N| > (Nİ 
il. İN-M) > |K#E| 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii 


D) Ii ve Ili E)Lilvelli 


Aynı düzlemdeki K, 
L, M vektörleri şekil- 
deki gibidir. 

Buna göre, 

L K#İL4#2M -0 
1. |L 4 MJ — |MJ 


NR > vektörü x ekseni üzerindedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 
D) | veli E) İl ve ill 


Aynı düzlemde bulunan K, 
L, M, N ve P vektörleri şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre; 


eşitliklerinden hangileri yanlıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız HI 


D) i veli E) Il ve ili 


Aynı düzlemdeki K, E M 
ve N vektörleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, 


I, İl ve Til ile verilen işlemlerden hangisinin 
sonucu sıfırdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız ili 
D)ivelli E) il ve iH 


Aynı düzlemde bulu- 
nan M, K-LveM-L 
vektörleri (o şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, K *- L * M vektörü aşağıdakiler- 


den hangisidir? 


Bir küp üzerinde bulunan 
K, L ve Mİ vektörleri şekil- 
deki gibidir. 

Buna göre, K*L-4-M 
toplam vektörünün bü- 
yüklüğü için; 


1. K vektörünün büyüklüğüne eşittir. 
iL. L 4 M vektörünün büyüklüğüne eşittir. 


iL. K - M vektörünün büyüklüğüne eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC) i velil 
D) i veli E)Lilvelii 


. Aynı dairesel düzlemde 


. Aynı düzlemdeki K, İL, M 


Sayfa düzleminde O 
merkezli ve r yarıçap- 
li daire üzerine yerleşti- 
rilen K, L ve M vektör- 
leri şekilde verilmiştir. 


Buna göre, 2K * L- Ni vektörü aşağıdaki- 


lerden hangisine eşittir? 


ASM B2M OM DL 


bulunan K, L, M vektörleri 
şekildeki gibidir. 


Buna göre; 

L K#L—M 

1. JK| Jİ & (Mİ 
li. L-M--K 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll 


D) il ve lil E)i,Iivelil 


ve N vektörleri şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre; 


i. Bileşke vektör sıfırdır. 
iL. K-N—M-L 
ni. İK#N) > |JM$#L| 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) Ivelll E) | veli 


30 


> 
— 
ö 
pa 


YAYINLARI 


(Çöz TİS 


Kütleleri m, m, olan K, L cisimleri özdeş yayla- 
rın uçlarına şekildeki gibi bağlanarak dengede 
kalıyor. 


I. yaydaki uzama miktarı x, Il. yaydaki de 2x 


m 
olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
L 


A) B) İ C)1 D)2 E)4 


MN 
4 


Kütle çekim kuvveti ile ilgili olarak aşağıdaki 
yargılardan hangisi yanlıştır? 


A) Cisimlerin kütlelerinden dolayı birbirine uygu- 
İadıkları çekme kuvvetidir. 

B) Doğadaki temel kuvvetlerden birisidir. 

G) Cismin ağırlık kuvvetidir. 

D) Gelgit olaylarında kütle çekim kuvvetinin et- 
kisi vardır. 


E) Atomun taneciklerini bir arada tutan kuvvettir. 


Esneklik sabitleri k, 2k olan P, R yaylarına bağla- 
nan m kütleli cisimler şekildeki sürtünmesiz dü- 
zenekte dengededir. 


P, R yaylarındaki uzama miktarı sırasıyla X,, 


X 
x,, Olduğuna göre, Ea oranı kaçtır? 
R 


A) l B) 5 01 D2 Ba 


yatay düzlem 


K, L dinamometrelerine bağlı sürtünmesiz yatay 
düzlemdeki X cismi F, 3F kuvwvetlerinin etkisinde 
dengededir. 


K dinamometresinin gösterdiği değer Ns L 
ninki N, olduğuna göre, m oranı aşağıdaki- 


lerden hangisi olamaz? 


zı 


AŞ B) 


1 3 2 

5 C) 5 D) 3 E)1 
Dünya-Ay sisteminde, Dünya'nın Ay'a uyguladı- 
ğı çekim kuvveti En Ay'ın Dünya'ya uyguladığı 
çekim kuvveti E dır. 


Dünya-Ay uzaklığı sabit kalmak şartıyla, Dün- 
ya'nın kütlesi şimdikinin iki katı olsaydı, F, ve 
F, kuvvetlerinin büyüklükleri nasıl değişirdi? 


Fg E 
A) Artardı Değişmezdi 
B) Artardı Artardı 
C) Değişmezdi Artardı 
D) Azalırdı Azalırdı 


E) Değişmezdi 


Değişmezdi 


Sürtünmelerin ve makara ağırlıklarının önemsiz 
olduğu şekildeki düzenek dengededir. 


Buna göre; gösterilen iplerde oluşan gerilme 
kuvvetleri arasındaki ilişki nedir? 

a B)TL>T,- T» 
YT>N>T, DL>I>T, 


DL>TT, 


7. 9. Özdeşl,ii, ll yayları ile kütle- 
R leri sırasıyla m, 2m olan K, L 
> e > cisimleri şekildeki gibi birbiri- 
OR Dünya 2m ne bağlanarak tavana asılı- 
K yor. Denge konumunda yay- 
G lardaki uzama miktarı | ya- 
m 
yında x,, İldex,, İll de ise Xg 
Dünyanın merkezine olan uzaklıkları sırasıyla Zi 
2R, R olan K, L uydularının kütleleri m, 2m dir. 
Dünyanın âmme uyguladığı kütle çekim Büna görü: Xy, Kı Xx, ara 
kuwvetinin büyüklüğü F dir. sındaki ilişki nedir? 
Buna göre, Dünya'nın L AAMİR uyguladığı Ax, >, 2x, B)x, -x, <x, 
kütle çekim kuvvetinin büyüklüğü kaç F dir? 
” O)xg<X, Xx, D)x,<X,<X, 
— B) — oc) 2 D) 4 E)8 
2 a Ex <X, SX, 
10. 
8. duvar 
yatay düzlem 
Şekildeki gibi iple duvara bağlı K cismi sürtün- 
mesiz yatay düzlemde, düzleme paralel Fg Pp 
kuwvetlerinin etkisinde dengededir. Bu durumda 
EE MM Sürtünmesi önemsiz makaralarla kurulan düze- 
İp koptuğunda cismin hareketsiz kalması için; nekte P ve 2P ağırlıklı cisimler şekildeki gibi 
dengededir. 
1. F, kuvvetinin büyüklüğünü azaltma 
11. F, kuwetinin büyüklüğünü artırma Buna göre, gösterilen iplerde oluşan gerilme 
Il. F, kuvvetini yok etme kuvvetleri T,, T, ve T, arasındaki ilişki nedir? 
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? AT, sT,> 1 BL İİ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll OTL>T>T, DT>T>T, 
D)iyadalı E) Ilyadallll DT>TI,>T, 
e A NE e a vi o TE 
alm OP ei — MEZE MILr-.n: 


pi 


Jyvaler 


gi 
RE, 


“e 

> 

Gü 
w> 
3 


TEST - 4 


Sürtünmesi önemsiz 
yatay zeminde dur- 
makta olan K nokta- 
sal cismine aynı düz- 
lemde bulunan FE Fa 
F, ve F, kuvvetleri uy- 
gulanmaktadır. 


Buna göre; 
Ii. F, ile F, 
II. FP, ileF, 
NN. F, ile F, 


kuvvet çiftlerinden hangileri K cismini Xx 
yönünde hareket ettirir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) Ive ill EL ilvelli 


Aynı düzlemdeki Bi E5 Ew E; ve Eş kuvvetleri 
şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu kuvvetlerin bileşkesi nedir? 


Eeee ME 90 GE 


Yemeni ener aaanase 


e HR Yy 
Üesansan 


Üanmssen 


yünüsden 


Sabse 


Noktasal K cismine aynı düzlemdeki F,.F,.F, 


kuwvetleri şekildeki gibi etki etmektedir. 


Cisme uygulanan bileşke kuvvetin sıfır olma- 
sı için uygulanması gereken F, kuvveti, aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


Yatay düzlemde durmakta olan K noktasal cis- 
mine etki eden aynı düzlemdeki F,,F,veF, 
kuvvetleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


m mi 
LL 
< 

5 6 
TU 


TN 
< 
© 
TU 


UN 


— 
© 


I, İl ve Til ile verilen kuvvet çiftlerinden hangi- 
leri K cismine etki ettiğinde x doğrultusun- 
da hareket ettirebilir? (Sürtünme önemsizdir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Ul C) Yalnız lll 


D) I veli E) Il ve lll 


Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan F, ve F, 
kuvwvetleri durmakta olan O noktasal cismine 
Şekil-I deki gibi uygulanıyor. 


O cisminin --x yönünde hareket etmesi için 
Şekil-l deki kuvvetlerle beraber Şekilli deki 
kuvvetlerden hangi ikisi birlikte uygulanmalı- 
dır? 


A) P vel B)PvekK CO)Nvek 


D)PveM ENveM 


Şekildeki O merkezli çemberin merkezindeki nok- 
tasal cisme uygulanan kuvvetlerden > ile İz 
nin bileşkesi R,,F, ve F, ün bileşkesi R,, F, ile 
F, ün bileşkesi R, dür. 


R,, R,, R, kuvvetlerinin büyüklükleri R,, R,, 
R, olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki ne- 
dir? 

AR,>R,>R, BR, SR, ER 
OR,>R, SR, DRA,>R, RP, 


ER,>R,>R, 


EA m e em EEE RATİO; 


Aynı düzlemdeki F, *F,, F,-F, ve F 
kuwvetleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, 2F, kuvveti aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


gazmansayasasanaaş 


Sürtünmesiz ortamda, K noktasal cismine aynı 
düzlemde şekildeki gibi dört kuvvet etkiyor. 


Buna göre; 


kuvvetini iki katına çıkarmak 


F, 
il. E kuvvetini yarıya indirmek 
b kuvvetini kaldırmak 


işlemlerinden hangileri yapılırsa cisim --y yö- 
nünde hareket eder? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) Iyadall E) il ya dali 


10. 


Şekil - | Şekil - Il 


Sürtünmesiz yatay düzlemde Şekil-i deki K cis- 
mi aynı düzlemdeki F, ve EF; kuwvetlerinin etki- 
sindedir. 


K cisminin --x yönünde hareket etmesi için 
uygulanması gereken üçüncü kuvvet Şekil-Il 
deki aynı düzlemde bulunan F., F, ve F, kuv- 
vetlerinden hangileridir? 

A) Yalnız F 7 


B) Yainız E C) FE yada E; 


D) F, ya da E E) FE. yada : 


Sürtünmesiz yatay düzlemde O noktasında dur- 
makta olan cisme, F,, F,, F,ve F, kuvvetleri et- 
kidiğinde dengede kalmaktadır. 


F,, FE, ve F, kuvvetleri şekildeki gibi olduğu- 
na göre F, kuvveti aşağıdakilerden hangisidir? 


Yatay düzlemdeki K cismi aynı düzlemdeki İ 
b E ve b kuwetlerinin etkisinde sabit hızla 
hareket etmektedir. 


Buna göre, F, kuvveti aşağıdakilerden han- 
gisidir? (Sürtünmeler önemsiz) 


12. Sürtünmesiz ortam- AY 
da durmakta olan O 
noktasal cismine ay- 
nı düzlemdeki F,, 

Fy Fg F, VE F, kuv- 

vetleri şekildeki gibi 

uygulanıyor. 


Buna göre, cisim serbest bırakıldığı anda; 


. F, kuvvetini iki katına çıkarmak 
Il. FE, kuvvetini kaldırmak 
E 


11. 3 kuvvetini kaldırmak 


A NE O © i 
ami İk ii işlemlerinden hangileri yapıldığında denge- 
İN 00000 de kalır? 
DE İİ A) Yalnız | B) Iyadall C) Iyadallı 
D) il yada li E)IyadaliyadallI 
MB EREB. ADE TEA gg TE. BB OD MA AA ER 


Şekil - Il 


Aynı düzlemde bulunan Şekil-l deki kuvvetlerin 
bileşkesinin büyüklüğü R,, Şekilli deki kuvvet- 
lerin bileşkesinin büyüklüğü de R, dir. 


R 
Buna göre; EB oranı kaçtır? 
2 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)1 B) 2 Cc) 3 G) — E) 


Sürtünmesiz yatay 
düzlemde bulunan 
noktasal K cismine 
bu düzlemde şekil- 
deki gibi dört kuvvet 
etki ediyor. 


Buna göre, bileşke 
hangisine eşittir? 


Şekil - | Şekil - 1l 


Aynı düzlemdeki F, -EF, ve 2F,-F, kuwet- 
leri Şekilli deki gibidir. 


Buna göre, F, kuvveti Şekil-li deki kuvvet- 
lerden hangisidir? 


A) 1 B)2 C)3 D)4 E) 5 


Kübik bir şekil üzerinde gösterilen ve her bi- 
rinin büyüklüğü F olan kuvvetlerin bileşkesi 
kaç F dir? 


A)5 B)3 Cc) 2 D) 1 E) 0 


Sürtünmesi önemsiz ya- 
tay düzlemde durmakta 
olan noktasal K cismine 
aynı düzlemdeki F.F, 
Fo Fi ve E kuvvetleri 
şekildeki gibi etkiyor. 


Buna göre; bir süre sonra, kuvvetlerden han- 
gisi kaldırılırsa cismin hareket doğrultusu de- 
ğişmez? 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki noktasal K cis- 
mine aynı düzlemde F,.F,.F,veF, kuwetleri 
şekildeki gibi etkiyor. 


Buna göre, cisim hangi yönde hareket eder? 


A) F, yönünde B) F, yönünde 


C) #x yönünde D) -x yönünde 


E) Hareket etmez 


,. d doğrultusu 


Fa 


e Aynı düzlemde bulunan F,,F,, F.F, veF kuv- 


» 4 
N N ği vetleri şekildeki gibidir. 
Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan K nokta- 


sal cismine aynı düzlemdeki F,,F,veF, kuv- | Buna göre; F kuvveti, 
vetleri şekildeki gibi etki etmektedir. 


LE,-E 
K noktasal cismi d doğrultusunda hareket Ee 
ettiğine göre; İ lı. 3 vE 
Bi EE 
. İRİ JE 
E n a pa 
iL (E| p | El Ii, İl ve İli ile verilenlerden hangilerine eşittir? 
Mk ei | A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? | D) i veli E)ilvellii 
A) Yalnız | B) Yalnız 11 GC) i veli 
D) li ve İli E)Lilvelii z 
E 


10. 


8. Sürtünmesiz yatay düz- W 
lemde durmakta olan K | 
noktasal cismine, aynı | : 
düzlemde etkiyen dört 
kuvvetten F,, F, ve F, 
kuvvetleri ile bu dört 
kuvvetin bileşkesi R şe- 
kildeki gibidir. 


Şekildeki yatay düzlemde bulunan F,,F,, F, 
E "ve F, kuvvetlerinin bileşkesi R olduğuna gö- 
re, F, kuvveti; 


gli 


Buna göre, başlangıçta F, kuvveti kaldırılır- 
sa, durmakta olan K noktasal cismi kesikli 
çizgi ile gösterilen yönlerden hangisinde ha- 
reket eder? 


I, İl ve İli ile verilen kuvvetlerden hangilerinin 
bileşkesine eşittir? 

A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lil 
A)I B) Il oyn D) IV EY D) i veli E)ilivelil 


Paralel Kuvvetler 


1. Aynı yönlü paralel kuvvetler 


Doğrultuları birbirine paralel, yönleri aynı, uygulama 
noktaları ise farklı olan kuvvetlere aynı yönlü paralel 
kuvvetler denir. Şekildeki gibi bir çubuğun K ve L 
noktalarına etkiyen E ve FE; kuwvetleri aynı yönlü 
paralel kuvvetlerdir. Bu iki kuvvetin bileşkesinin uygu- 
lama noktası çubuk için denge noktasıdır. Yani bu nok- 
taya göre kuvvetlerin torklarının büyüklükleri eşit fa- 
kat zıt yönlü olur. 


Bundan dolayı aynı yönlü paralel kuvvetlerin bileşkesi- 
nin uygulama noktası, şekildeki gibi kuvvetlerin arasın- 
da ve büyük kuvvete daha yakın bir nokta olmalıdır. 


O noktasına göre tork alınıp eşitlenirse; 


yem e 
| F,a—F,.b| olur. 
Buradan; 


a-b ise, m 
a>b ise, F,>F, 


b>a ise, F,>E, 


sonucuna varılır. 

Aynı yönlü paralel kuvvetlerde iki kuvvetin katsayıları 
toplamı ile kuvvetler arasındaki uzaklık arasında bir 
doğru orantı varsa; büyük kuvvetten küçük kuvvetin 
katsayısı kadar, küçük kuwetten de büyük kuvvetin 
katsayısı kadar gidildiğinde çakışan yer bileşke kuv- 
vetin uygulama noktası olur. 


1birim OZ2birim 3 birim 2 birim 
İlim? “een eğ 


TE 


YA 
sf 


Şekildeki gibi eşit bölmeli bir çubuğa etkiyen F, 2F 
ve 6F kuvvetlerinin bileşkesinin uygulama noktası 
neresidir? 


Çözüm: 


A9F-6F-3f 


F ve 2F kuvvetlerinin bileşkesi 2F den 1 birim soldan 
eikir. Oluşan 3F lik bileşke kuvvetle 6F kuvvetinin bi- 
leşkesi ise şekildeki gibi N noktasında oluşur. Çubuk 
N noktasından asılırsa yatay dengede kalabilir. 


Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli bir çubuğa etkiyen F, 4F 
ve 5F kuvvetleri şekildeki gibidir. 


Çubuğun yatay dengede kalabilmesi için nereden 
asılması gerekir? 


(Cevap : L noktasından) 


Doğrultuları birbirine paralel yönleri birbirine zıt, uy- 
gulama noktaları farklı olan kuvvetlere zıt yönlü para- 
lel kuvvetler denir. 


Şekildeki çubuğa etkiyen E ve E kuvvetleri zıt 
yönlü paralel kuwvetlerdir. Bu kuvvetlerin bileşkesinin 
uygulama noktası çubuk için denge noktasıdır. Yani 
bu noktaya göre kuvvetlerin torklarının büyüklükleri 
birbirine eşit fakat zıt yönlü olmalıdır. Buna göre, zit 
yönlü paralel kuvvetlerin bileşkesinin uygulama nok- 
tası şekildeki gibi kuvvetlerin dışında ve büyük kuvvet 
tarafında bir nokta olmalıdır. 


Şekle göre, F, > F, alınırsa bileşke kuvvet F, kuv- 
veti tarafında ve yönünde oluşur. 


O noktasına göre torklar alınıp eşitlenirse; 


| Fs.a-F,.b| olur 


Kütlesi önemsenmeyen eşit bölmeli çubuğun şe- 
kildeki gibi yatay dengede kalması için kaç kg küt- 
leli cisim nereden asılmalıdır? (g — 10 m/s?) 


Çözüm: 
İpteki gerilme kuvveti 3ON olduğundan asılması gere- 


ken yük 1 kg olmalıdır. İpin bulunduğu yere göre tork 
alınırsa; 


20.1 -10Xx > x—2 olur 


Buna göre, cisim M noktasından asılmalıdır. 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuğun şekildeki 
kuvvetlerin etkisinde yatay dengede kalabilmesi 
için nereden asılması gerekir? 


Çözüm: 

Çubuk, F ve 3F kuvvetlerinin bileşkesinin uygula- 
ma noktasından asılırsa yatay konumda dengede ka- 
lir. Bu nokta kuwvetlerin dışında ve 3F kuvveti tarafın- 
da olur. Buna göre, noktanın yeri 3F kuvvetinden X 
uzaklıkta ise, F kuvvetinden 2--x uzaklıkta olur. Bu 
noktaya göre tork alınıp eşitlenirse 


3F.x — F(24*X) ten x-1 birim olur. 


Yani M noktasından as- 
mak gerekir. Bu durum- 
da ipte oluşan gerilme 


kuvvetinin o büyüklüğü 
3F ve F kuvvetlerinin bi- 
leşkesi olan 2F büyük- 


lüğündeki kuvvete eşittir. 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuğa şekildeki gi- 
bi eikiyemn F kuvvetleriyle çubuğun yatay dengede 
kalabilmesi için çubuk hangi noktadan asılması ge- 
rekir? 


(Cevap : L noktasından) 


Kütle (m) 
Madde miktarının ölçüsüne kütle denir. Kütle eşit kol- 
lu teraziyle ölçülür. m sembolü ile gösterilir. Kütle bi- 
rimleri; gram (9), kilogram (kg) ve ton (0 gibi birimler- 
dir. 


Ağırlık (Ğ) 

Yerin, kütleye uyguladığı çekim kuvvetine o kütlenin 
ağırlığı denilir. Ağırlık bir kuvvet olduğu için dinamo- 
metreyle ölçülür. Ağırlık birimi Newton (N) dur. 


Ağırlık ile kütle arasındaki ilişki; 
E e 
,G-mg 

g; yerçekimi ivmesidir. 

Ağırlık kuvveti yerçekimi ivmesinin olduğu yerde olu- 


şur. Yerçekimsiz bir ortamda maddenin kütlesi oldu- 
ğu halde ağırlığı olmaz. 


Şekilde cismi oluşturan her bir taneciğe yerçekimi 
kuvveti etki eder, 


Bu kuwetler düşeyde, aynı yönlü ve birbirlerine para- 
lel kuvvetlerdir. Aynı yönlü paralel kuvvetlerin bileşke- 
si bulunduğunda bileşke kuvvet cismin ağırlığını ve- 
rirken, bileşkenin uygulama noktası O ise cismin 
ağırlık merkezi olur. 


Ağırlık merkezinin olduğu yerde, cismin tüm kütlesi 


toplanmış ve yer bu noktadaki kütleye kuvet uygu- 


luyormuş gibi düşünülür. Bu nedenle ağırlık merkezi 
cisim için aynı zamanda kütle merkezi olmaktadır. 


Kütle Merkezi Özellikleri 


1. 


Bir cisim herhangi bir yerinden iple tavana asılırsa 
ipin uzantısı cismin kütle merkezinden geçecek 
şekilde cisim dengelenir. 


A, 


İdüşey 


Şekil - 1l 


Şekil - | 


Cisim Şekilli deki gibi bağlanıp serbest bırakıldı- 
ğında dönerek Şekil-li deki gibi dengeye gelir. 


Bir cismin destek üzerinde konulduğu biçimde 
dengede kalabilmesi için düşey destek tepki kuv- 
veti doğrultusunun, kütle merkezinden geçmesi 
gerekir. Şekillerdeki cisimler destek üzerinde den- 
gede iseler kütle merkezi desteğin olduğu yerde- 
ki düşey doğrultu üzerindedir. 


Şekil - | Şekil - Ii Şekil - hil 


Bir cismin yer yüzeyinde devrilmeden durabilmesi 
için cismin kütle merkezinin düşey doğrultusunun 
cismin yere temas eden yüzey alanının içinden geç- 
mesi gerekir. Verilen türdeş cisimlerden Şekil-I de- 
ki dengede kalırken, Şekil-lli deki cisim kütle mer- 
kezi temas yüzey alanının dışında kaldığı için dev- 
rilir. Şekilli deki cisim tam sınırda olduğu için den- 
gede kalabilir. 


Düzgün geometrik yapılı türdeş cisimlerin kütle 
merkezlerinin yerinin bulunması 


1. Tel ve Çubuk biçimindeki cisimler 


Tel ve çubukta kütle merkezi, cisimlerin boylarının or- 
ta noktasındadır. Tel ve çubuk gibi cisimlerde, cisim- 
lerin ağırlıkları uzunluklarıyla doğru orantılı oldukları için 
hesaplamalarda ağırlık yerine uzunluk kullanılabilir. 


2. Kare, Dikdörtgen ve Paralelkenar Levha biçi- 
mindeki cisimler 


G 
(Kare levha) 


(Dikdörtgen levha) 


(Paralelkenar levha) 


Kare, dikdörtgen, paralelkenar şeklindeki düzgün tür- 
deş levhalarda kütle merkezi köşegenlerin kesim nok- 
tasındadır. Bu gibi levhalarda ağırlık, levhanın alanıyla 
doğru orantılı olduğu için hesaplamalarda ağırlık yeri- 
ne alan kullanılabilir. 


3) Küp, Prizma, Silindir biçimindeki cisimler 


Küp ve prizma şeklindeki hacimli cisimlerde kütle mer- 
kezi cisim köşegenlerinin kesim noktasında oluşurken 
silindir şeklindeki cisimlerde yüksekliğin orta nokta- 
sında oluşur. 


(Silindir) 


Küp, prizma ve silindir şeklindeki türdeş cisimlerde 
ağırlık hacimle doğru orantılı olduğu için hesaplama- 
larda ağırlık yerine hacim kullanılabilir. 


4. Çember, Daire Levha ve Küre biçimindeki ci- 
simler 


G 
(Daire levha) (Küre) 


(Çember) 


Çember, daire levha ve küre şeklindeki cisimlerde 
kütle merkezi cisimlerin geometrik merkezinde ol- 
maktadır. Ağırlık çemberde çevre, daire levhada alan, 
kürede ise hacim ile doğru orantılı olduğu için ağırlık 
yerine çevre, alan ve hacim kullanılabilir. 


5) Üçgen Levhada 


Düzgün türdeş üçgen levhalarda kütle merkezi kenar 
ortayların kesim noktasında oluşur. Bu nokta, kenar 


ortay üzerinde, üçgenin tepesinden Z tabanından ise 
: oranında uzaktadır. 


Üçgen levhalarda da ağırlık levhanın alanıyla doğru 
orantılı olduğu için ağırlık yerine alan kullanılabilir. 


Düzgün geometrik yapılı olmayan cisimlerin kütle 
merkezlerinin yerinin bulunması 

Düzgün geometrik yapılı olmayan cisimlerin kütle 
merkezlerinin yeri bulunurken asma yönteminden ya- 
rarlanılır. 


; düşey i düşey 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-l deki cisim iple K noktasından asıldığında ipin dü- 
şey doğrultusu KL arasından geçerken, Şekil-li deki 
gibi asıldığında ipin düşey doğrultusu MN arasından 
geçiyorsa bu iki doğrultunun kesim noktası cismin küt- 
le merkezinin yerini verir. Buna göre, O noktası cismin 
kütle merkezi olur. 


Şekil - | 


Şekil - li 


Şekilli de K noktasından iple asılı olan cisim denge- 
dedir. 


- Cisim Şekil-Il deki gibi L den iple asıldığında den- 
“gede kaldığına göre, kütle merkezi nerededir? 


Çözüm: 

Cisimler iple asıldıklarında ipin uzantısı kütle merke- 
zinden geçecek şekilde dengelenirler. Her iki şekilde- 
de cisim dengede olduğuna göre ip doğrultularının 
kesim noktası cismin kütle merkezinin yerini verir. Bu- 
na göre, Şekil-i deki KN ile Şekilli deki LM doğrul- 
tularının kesim noktası olan Y noktası cismin kütle 
merkezidir. 


Şekil - | Şekil - 11 


K noktasından iple asılı olan levha Şekil-l deki gibi, N 
noktasından asıldığında Şekilli deki gibi dengede ka- 


Ü 
ç 

» 
(Emi 
© 


, levhanın kütle merkezi hangi nokiada- 


(Cevap :R) 


PREKA L Se FALLS 


Şekil - 1. 


Şekil - Ii 


Şekil-4 deki türdeş olmayan levha destek ile denge- 


Levna L noktasından iple tavana asıldığında Şe- 


kilJi deli gibi dengede kaldığına göre, levhanın 


külle merkezi hangi nokiadadır? 


(Cevap : M) 


Bir sistemin kütle ve ağırlık merkezi bulunurken; 

1. Sistem basit geometrik parçalara ayrılır. 

2. Her bir parçanın kütle merkezi bulunup ağırlı- 
ğı aşağıya doğru gösterilir. 

3. Sisteme eklenen parça varsa eklenen parça- 
nın ağırlığı aşağı yönde çıkarılan parça varsa 
çıkarılari parçanın ağırlığı yukarı yönde göste- 
rilir. 

4; Paralel kuvveilerin bileşkesinin yeri hesapla- 
nır. Bileşkenin uygulama noktası sistemin küt- 
le merkezinin yerini verir. 


Şekildeki gibi bükülmüş düzgün türdeş tel cismin 
verilen konumdaki gibi dengede kalabilmesi için 
nereden tavana iple asılması gerekir? 


Çözüm: 

Tel cismin asıldığında verildi- 
ği konumda dengede kala- 
bilmesi için ipin kütle merke- 
zinden yada ip doğrultusu- 
nun kütle merkezinden ge- 
çecek şekilde, tel üzerindeki 
bir yerden asılması gerekir. 


Cismin kütle merkezi bulunursa, cismi oluşturan par- 
çaların kütle merkezleri şekildeki gibi olur. Her bir iki 
bölmelik tel uzunluğunun ağırlığına G denilirse, X 
noktasında 3G ağırlık toplanır. 


3G ile 2G ağırlıklarının kütle merkezi ise şekildeki gi- 
bi X noktasına daha yakın oluşur. Bu nokta cismin küt- 
le merkezi olduğu için bu noktanın düşeyinden yani LM 
arasından asılırsa verildiği konumda dengede kalır. 


i 
i 
j 
li 
i 
li 


K L M 
CI KUR 


Kendi içinde türdeş ve ağırlıkları sırasıyla GON, 40N 
olan eşit bölmelendirilmiş KL ve LM çubukları şekil- 
deki gibi L ucundan birbirine perçinlenmiştir. 


Buna göre, yeni şeklin ağırlık merkezi nerededir? 


Çözüm: 


Ağırlık merkezini bulmak için çubukların ağırlık kuv- 
vetleri şekildeki gibi gösterilebilir. Kuvvetler aynı yönlü 
paralel kuvvetler olduğundan kuvvetlerin bileşkesinin 
yeri ağırlık merkezinin yerini verir. 

60.x - 40.(5 —x) 

60x - 200 — 40x 
100X200 > x-2birim 


Buna göre, ağırlık merkezi L noktasındadır. 


Türdeş bir tel bükülerek şe- 
kildeki cisim elde ediliyor. 


Buna göre, cisim bir iple 
nereden tavana asılırsa ve- 
rilen konumdaki gibi den- 
gede kalır? 


Çözüm: 

Her bir parçanın ağırlığına P 
denilirse, şekilde görülen ağır- 
lik kuvvetleri bulunur. Şekilde 
K ve T deki 2P kuvvetlerinin bi- 
leşkesi O da ve 4P olur. Top- 
lam kuvvet ise O ve M arasın- 
da olacağından cismin LM 
arasından asılması gerekir. 


Düzgün, türdeş bir levhadan kesilmiş türdeş cisim- 
lerin yapıştırılmasıyla oluşan şekildeki cismin küt- 
le merkezi neresidir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 


Levhaların ağırlıkları yerine alanları kullanılarak para- 
lel kuvvetlerin bileşkesi uygulanır. Levhaların ağırlıkla- 
rı şekildeki gibi 4G ve 3G olur. 4G ile 3G nin bileşke- 
si KL arasında oluşur. 


HN Yatay 


Özdeş iki çember kesilerek birbirine şekildeki gibi ya- 
pıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan yeni şeklin ağırlık merkezi ne- 
rededir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 


Ii veli nolu çemberlerin kütle merkezi K noktasında, Il 
ve İV nolu çemberlerin kütle merkezi M noktasındadır. 
Bu iki kuvvetin bileşkesi ise L noktasındadır. 


Düzgün, türdeş telden yapılmış şekillerdeki cisim- 
ler iple tavana asıldıklarında hangileri verilen ko- 
numda dengede kalır? 


Çözüm: 
Tellerin verilen konumdaki gibi dengede kalabilmele- 


ri için ipin düşey doğrultusunun cisimlerin kütle mer- 
kezinden geçmesi gerekir. 


Şekil-i deki telin düşey parçasının 
kütle merkezi ip doğrultusunun dışın- 
da kaldığı için ip doğrultusuna göre 
tork oluşturur. Bu nedenle tel verildi- 
ği gibi dengede kalmaz. Saatin ter- 
si yönünde döner. 


Şekil-li deki telin düşeydeki parçası- 
nın kütle merkezi de ip doğrultusu- 
nun dışında kaldığı için tel verildiği 
gibi dengede kalmaz. Saat yönün- 
de döner, 


Şekilli te ip doğrultusu cismi oluş- 
turan parçaların kütle merkezinden 
geçtiği için tel cisim verilen konum- 
da dengede kalır, dönmez, 


Şekil - I1l 


Düzgün iürdeş telden yapılmış şekildeki iel cis- 
min verildiği konumda dengede kalabilmesi için 
nereden asılması gerekir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap : KL arası) 


Soru 2: 


Düzgün, türdeş bir levhadan kesilmiş türdeş X ve Y 
levhalarının birbirine yapıştırılmasıyla şekildeki cisim 
elde ediliyor. 


Buna göre, cismin kütle merkezi nerededir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap : LM arası) 


Düzgün türdeş telden yapılmış şekillerdeki cisim- 
lerden hangileri iple asıldıklarında verildikleri ko- 
numda dengede kalırlar? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap :iveli) 


Düzgün, türdeş dikdörtgen bir levhaya aynı madde- 
den yapılmış türdeş bir dairesel levha şekildeki gibi ya- 
pıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan yeni şeklin ağırlık merkezi ne- 
rededir? (7 — 3) 


(Cevap : KL arasındadır.) 


İN DRL DE 


| 1 nl 
Düzgün, türdeş üçgen levhaların birleştirilmesiyle oluş- 
turulan cisimler iplerle tavana şekillerdeki gibi asılıyor. 
Buna göre, |, li ve lll ile verilen cisimlerden hangi- 
leri verilen konumda dengede kalır? 


(Cevap :!ve1l) 


Düzgün, türdeş ve ince metal levhadan daire, kare, üç- 
gen biçimindeki levhalar kesilerek şekildeki gibi bir- 
leştiriliyor. 

Buna göre, sistemin kütle merkezi nerededir? 

(0 —3alınız.) 


(Cevap : L noktasındadır) 


TEST - 1 


1. 


Eşit bölmelendirilmiş düz- 
gün ve türdeş levhanın 
kütle merkezi O noktasıdır. 


Levhadan şekildeki taralı parçalarla birlikte, 
aşağıda belirtilen parçalardan hangi ikisi daha 
çıkarılırsa, kütle merkezinin yeri değişmez? 


A) KveN B) MveN C) PveM 
D) Pvel E) KveL 

Eşit bölmeli ve kendi içe- 

risinde türdeş X ve Y tel- ” 

leri birbirine bağlanarak AM 

K noktasından asıldığın- 7 


da şekildeki gibi denge- 
de kalmaktadır. 


Buna göre, 


1. X ve Y tellerinin ağırlıkları eşittir. 
Ii. İpteki gerilme kuvveti X ve Y tellerinin ağır- 
lıkları toplamına eşittir. 
INI. Y telinin ağırlığı X inkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız lll 


D) i veli E)ilvelli 


Şekildeki gibi bükülmüş düzgün, türdeş çu- 
buk nereden tavana asılırsa verilen düşey 
konumda dengede kalır? 


A) MN arasından B) LM arasından 


C) KL arasından D) L noktasından 


E) M noktasından 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Ağırlık merkezi O olan Şekil-i deki türdeş kare lev- 
hanın | ve İl nolu parçaları kesilerek Şekil-11 deki 
gibi okla gösterilen bölgenin üstüne ekleniyor. 


Buna göre, meydana gelen yeni şeklin ağırlık 
merkezi nerededir? (Noktalar arası uzaklıklar 
eşittir.) 

A) MO arasında 


B)Oda GC) Nde 


D) ON arasında (o E) NP arasında 


Özdeş ve türdeş eşkenar üçgen levhalardan 
oluşan şekildeki cismin ağırlık merkezi nere- 
dedir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) M noktasında B) N noktasında 


C) NP arasında D) P noktasında 


E) PR arasında 


Şekildeki düzgün türdeş 
kare levhanın kütle mer- 
kezi O noktasıdır. 


Bu kare levhanın taralı parçaları ile birlikte 
hangi parçalar kesilip atılırsa levhanın kalan 
kısmının kütle merkezi yine O noktası olur? 
A) 1 ve2 


B) 1ve4 C)3ve5 


D)3ve4 E) 1 ve3 


Kendi içlerinde türdeş, eşit bölmeli K ve L ci- 
simlerinin kütleleri eşittir. 


Cisimler yapıştırılıp iplerle şekillerde gösteri- 
len |, Il ve İl konumlarındaki gibi asılıp ser- 
best bırakılırsa hangileri verilen konumda den- 
gede kalır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız İli 


D) i veli E) i velil 


Düşey düzlemde, sabit kalınlıklı türdeş ve öz- 
deş kare levhalardan oluşan şekildeki cisim 
için, 


1. E den asıldığında ipin uzantısı M den geçer. 
I. K den asıldığında ipin uzantısı TN arasından 
geçer. — 
IN. M den asıldığında ipin uzantısı KT arasından 
geçer. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) | veli 


E) Il ve lil 


9. Düzgün türdeş kare lev- 
hanın taralı kısımlarına 
özdeş kare parçalardan 
birer tane yapıştırılmıştır. 


Levhanın ağırlık merkezinin yine O noktası 
olması için harflerle belirtilen kısımlardan 
hangilerinin çıkarılması gerekir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 

A) KvelL 


B) PveR C)MveN 


D) KveR E)Mvel 


10. Şekildeki gibi dengede 
olan düzgün, türdeş ka- 
re levhadan taralı par- 
çalar çıkartılıyor. 


Buna göre, dengenin bozulmaması için han- 
gi iki parça daha çıkartılmalıdır? 


A) Kvel B) Kve M CO) KveR 


D)LveM E MveN 


11. 


ANN 


Düzgün, türdeş O merkezli dairesel K, L, M lev- 
halarından taralı kısımlar çıkartılıyor. 


Levhalar şekildeki konumdan serbesti bırakıl- 
dığında hangilerinde dönme hareketi olur? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız L G) Yalnız M 


D) KveL ELveM 


EE EN 
EE N 


lie Merkezi 


Şekildeki gibi bükülmüş eşit bölmeli türdeş 
bir çubuk R noktasından asılırsa aşağıdaki- 
lerden hangisi gibi dengede kalır? 


A) 


Şekildeki türdeş levhalardan hangilerinin 
kütle merkezi O noktasıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) ivelli 


D) Il ve ill E) Live ili 


Şekildeki türdeş ikizke- Of A 
nar dik üçgen levha O 
noktasından bir iple tava- 
na asılıyor. 
? 
Buna göre, levha serbest bırakıldığında aşa- 


ğıdaki şekillerden hangisindeki gibi dengede 
kalır? 


Şekil - | Şekil - Il 
Şekil-i deki 2r yarıçaplı düzgün, türdeş dairesel 
levhadan r yarıçaplı aynı merkezli dairesel par- 
ça çıkartılıp Şekil-i deki gibi ekleniyor. 


Buna göre, yeni cismin kütle merkezi neresi- 
dir? 


A) KL arası B) L noktası C) LM arası 


D) M noktası E) MN arası 


5. Eşit karelere bölünmüş 


düzgün ve türdeş bir lev- 
hanın taralı bölümleri çı- 
kartıldığında ağırlık mer- 
kezinin yerinin değişme- 
mesi için levhadan; 


I. R ile L 
II. N ile P 
Ii. R ile S 
VW Mile L 


1, 11, İli ve İV ile verilen parçalarından hangile- 
ri daha çıkarılmalıdır? 


A) Iyadali B) Iyadallıl CO) ilya da V 


D)ilyadalV Ej)iyadaliyadalli 


Eşit kare bölmeli düzgün, türdeş levha şekildeki 
gibi dengededir. 


Taralı bölgelere aynı maddeden yapılmış öz- 
deş kare parçalardan birer tane yapıştırıldı- 
ğında dengenin bozulmaması için; 


I. K ve L ye birer kare parça eklenmeli 
Il. N ve M ye birer kare parça eklenmeli 
II. Yalnız M ye bir kare parça eklenmeli 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız INI B) Iyadalı C) Iyadalli 


D)ilyadalll oOE)iyadallyadall| 


K E M 
Düzgün, türdeş K, L ve M levhaları şekildeki gi- 
bi dengededir. 


Levhalardan taralı bölümler kesilip çıkarıldı- 
ğında hangilerinin denge konumu bozulmaz? 


A) Yalnız K B) Yalnız M CJ)LveM 


D) Kvel EK,LveM 


Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli kare levhanın 
taralı olan K ve L parçaları kesilip çıkarılır- 
sa levhanın kütle merkezi hangi yönde yer 
değiştirir? 


A)1 B)2 Cc)3 D) 4 E) 5 


Düzgün, türdeş bir levhadan yapılan şekilde- 
ki üçgen ve daire levhadan oluşan cismin küt- 
le merkezi nerededir? (7 — 3 alınız) 


A) KL arasında B) L noktasında 


C) LM arasında D) M noktasında 


E) MN arasında 


6B Wi 8-8 8-0 


i Şekil - | Şekil - 11 
Düzgün, türdeş X, Y ve Z çubukları Şekil-l ve Şe- 


kili de gösterilen konumlarda dengededir. 


Cisimlerin kütleleri sırasıyla my, m,vem, ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Am,ç>m,>m, B)m,>m, > my 


O m,>m,>m 


z y ix D)m,>m,<my 


Em,m,-m, 


düşey 


Şekilde iple asılı eşit kare bölmeli özdeş, düzgün 
ve türdeş levhalar dengede iken taralı kısımlar 
çıkartılıyor. 


Buna göre; 


I. Levhaların denge konumu değişmez. 
Ii. İpte oluşan gerilme kuvveti azalır. 
li. Sistemin kütle merkezinin yeri değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 


D)ivelil E) Lil veli 


Düzgün, türdeş bir telden bükülmüş şekildeki 
cisimler düşey düzlemde K, L, M noktalarından 
iple tavana asılıyorlar. 


Buna göre hangileri verilen konumda denge- 
de kalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Ili 


D) iveli E) Lil vellli 


Şekildeki eşit bölmeli düzgün ve türdeş kare 
levhadan taralı bölümler kesilip çıkarılıyor. 


Buna göre, levhanın ağırlık merkezi hangi 
yönde yer değiştirir? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 E)5 


Düzgün, türdeş dairesel levhanın, şekilde ve- 
rilen konumdaki gibi dengede kalması için 
hangi parça çıkarılmalıdır? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D) KyadaN E) MyadaN 


Şekildeki gibi bükülmüş düzgün, türdeş tel ci- 
sim nereden iple tavana asılırsa verilen ko- 
numdaki gibi dengede kalır? 


A) K noktasından B) KL arasından 


C) L noktasından D) LM arasından 


E) M noktasından 


Sabit kalınlıklı düzgün türdeş bir çubuktan oluş- 
turulan şekillerdeki |, 1i ve Ili cisimleri düşey ko- 
numda tutuluyor. 


Buna göre, hangi cisimler serbest bırakıldı- 
ğında verilen konumda dengede kalabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lll 


D) Ivelll 


E)I,livellii 


Şekildeki düzgün, tür- 
deş ve özdeş dairesel 
levhalar üst üste ya- 
pıştırılmıştır. 


Buna göre, oluşan cismin ağırlık merkezi nere- 
dedir? (OK — KL — LM; Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) K noktası B) L noktası 


C) M noktası D) KM arası 


E) EM arası 


10. 


11. 


Şekildeki gibi eşit karelere 
bölünmüş düzgün ve tür- 
deş levhanın kütle merke- 
zi O noktasıdır. 


Bu levhanın harflendirilmiş karelerinden aşa- 
ğıda verilenlerden hangi ikisi birlikte çıkarılır- 
sa kütle merkezi ok yönünde hareket eder? 

A) PileR 


B) Pile C) KileN 


D) LileM E) KileL 


Eşit kare bölmeli düzgün 
türdeş levha şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre; 


ii KveL yi çıkarmak 
Ii. M ve L yi çıkarmak 
IN. K,R,N ve P yi çıkarmak 


hangileri yapıldığında kütle merkezinin yeri 
değismez? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) Iyadalli 


E) Iya dal lll 


Türdeş ve özdeş küpler birleştirilerek X, Y, Z ci- 
simleri oluşturulmuştur. 


Cisimler şekildeki gibi yere konulduğunda han- 
gileri verilen konumda dengede kalabilir? 
A) Yalnız Y 


B) Yalnız Z O) XveY 


D) YveZ EX,YvezZ 


| 
| 
| 
| 
l 


TEST -3 


12. O noktasından asılan eşit 
bölmeli düzgün, türdeş 
levha şekildeki konumda 
dengede iken taralı par- 
çalar üzerine birer tane 
özdeş parça yapıştırılıyor. 


Levhanın denge konumunun bozulmaması 
için; 


. Kve N' ye aynı parçalardan birer tane yapış- 
tırmak 

li. L ve M' yi çıkarmak 

Ii. K ve N' yi çıkarmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili C)Iiyadali 


D) iIyadalll E) li ya dali 


13. Düzgün türdeş ve eşit 
bölmeli kare levha şekil- 
deki gibi dengededir. 


K ve L parçaları çıkarıl- 
dığında, levhanın veri- 
len konumda dengede 
kalması için; 


i. Yalnız M parçasını çıkarmak 
Il P ve N parçalarını çıkarmak 
NI. M ve N parçalarını çıkarmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Iyadali 


D)iIyadalli E)Iyadali ya da lll 


REK ei e e e ape pr ap 


14. 


Eşit bölmelendirilmiş şekildeki türdeş kare 
levhadan taralı bölmeler çıkarıldığında levha- 
nın kütle merkezinin değişmemesi için; 


Il. KveS bölmelerini çıkartmak 
II. LveM bölmelerini çıkartmak 
il. LveR bölmelerini çıkartmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Hi 


D)ilyadalll E)iyadallyadallı 


BASİT MAKİNELER 


15. Düzgün ve kendi içinde 
türdeş K, L, M kare lev- 
halarından oluşan cisim 
O noktasından iple ta- 
vana asılıp serbest bıra- 
kıldığında şekildeki ko- 
numda dengede kalıyor. 


Buna göre; 

i, Knin kütlesi, M nin kütlesinden büyüktür. 
N. Linin kütlesi, K nin kütlesinden büyüktür. 
Ili. L ve M nin kütleleri eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız Hil 


D) | veli E)Ivelil 


Basit Makineler 

Günlük yaşamda işlerimizi kolaylaştıran; dişli, vida, 
makara vb. aletlere basit makine denir. Basit makine- 
ler enerji kazancı sağlamazken, kuvet veya yoldan 
kazanç sağlayarak işin daha kolay yapılmasına ne- 
den olurlar. Basit makineler, 

Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu ya da 
Kuvvet x Kuvvet yolu — Yük x Yük yolu 


prensibi ile çalışır. Bazı basit makineler aşağıda anla- 
tılacaktır. 


Kaldıraçlar 


Kaldıraçlar, yoldan ya da kuwetten kazanç sağlamak 
için bir çubuk ve destek ile oluşturulan düzeneklerdir. 
Çocukların eğlenmek için kullandıkları tahterevalli bir 
kaldıraç düzeneğidir. Kaldıraçlarda kuvvet ile yük iliş- 
kisi aşağıdaki şekillerdeki gibi hesaplanır. Kaldıraçlar 
desteğin konulduğu yere göre üç farklı şekilde ince- 
lenebilir. 


| 
i 
| 
; 
! 
| 
İ 
| 
İ 


ie e SER 


Şekilde üzerinde P ağırlıklı cisimlerin asılı oldu- 
ğu kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuğun tavana 
asıldığında yatay dengede kalabilmesi için; 


i. Lden 2P ağırlıklı cisim asmak 
II. Mden P ağırlıklı cisim asmak 
IN. Kden 3P ağırlıklı cisim asmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


Çözüm: 

Çubuğun yatay dengede kalabilmesi için çubuğu ta- 
vana bağlayan ipe göre çubuğu sağa ve sola doğru 
döndürmeye çalışan kuvvetlerin uzaklıkları ile çarpım- 
larının birbirine eşit olması gerekir. 


P 


2P2 >PR1 den görüldüğü gibi denge sağlanmıyor. 
Buna göre, 
Il. L noktasına 2P ağırlıklı cisim asılırsa; 
2P2 - P1 4 2P2 den denge sağlanmaz. 
4P#5P 
Il M noktasından P ağırlıklı cisim asılırsa; 
2P2 < P1 * P3 den denge sağlanır. 
4P —4P 
Ii. K noktasından 3P ağırlıklı cisim asılırsa K de- 
ki toplam yük 4P olur. 
2P2 - 4R1 den denge sağlanır. 
4P —4P 
Buna göre, Il veya lil yapılırsa çubuk yatay denge- 
de kalabilir. 


YA 


Ağırlığı önemsiz şekildeki eşit bölmeli çubuk, üzerin- 
de P ağırlıklı cisim varken X ve Y destekleriyle 
dengededir. 


Buna göre, destek tepki kuvvetleri büyüklükleri 
Ny, Ny ve P ağırlığı arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Çubuk için denge şartları yazılırsa; 

1. Çubuğu aşağı çeken kuvvetler toplamı yukarı çe- 
ken kuvvetler toplamına eşit olmalıdır. 
Ne NyP 

2. Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu 
prensibini Y desteğine göre uyguladığımızda; 


N Pp 
Pİ — Ny.4 ten Nx “2 
P 3P 


ii P den Ny Sg bulunur. 


Buna göre; P> Ny > Nx dir. 


Buradan da Ny 


EİD 


Kütlesi önemsiz bir çubuk üzerine konulmuş 20N 
ağırlığındaki cisim F kuvvetiyle şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Buna göre, F kuvveti kaç N dur? 


Çözüm: 
Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu 
prensibini desteğe göre uyguladığımızda; 
F4 -20.1 

F SN olur. 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli bir çubuk ve üzerindeki 
P ağırlıklı cisim ip ve destek ile şekildeki gibi yatay 
dengededir. 

İp gerilme kuvveti büyüklüğü T olduğuna göre, 
İz ? 

T oranı kaçtır? 


Çözüm: 


Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu 


prensibini desteğe göre uyguladığımızda; 


Buradan 3.1 <- P1 den 5 —3 bulunur. 


Kütlesi önemsiz bir çubuk üzerine konulmuş P ağır- 
lıklı cisim SON luk kuvvetle şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, P ağırlığı kaç N dur? 


(Cevap : TON) 


P ağırlıklı cisimler ve ağırlığı önemsiz çubuk şekildeki 
gibi ip ve destek yardımıyla yatay dengededir. 


İpieki gerilme kuvveti büyüklüğü T ise > oranı 
kaçtır? 


el 
(Cevap : 1) 


Soru 3: 


Kütlesi önemsiz bir çubuğun üzerine P ağırlıklı ci- 
simler asılıp şekildeki gibi iple tavana asıldığında 
yatay dengede kalabilmesi için; 


Ii KveN ye P ağırlıklı cisimler asmak 
Il Nye P ağırlıklı cisim asmak 
Ili. Eve M ye P ağırlıklı cisimler asmak 
İV K,L, Mye P ağırlıklı cisimler asmak 
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap :1 veya lı) 


Soru 4: 


Ağırlığı 20N olan, desteğe menteşeli, eşit bölmeli düz- 
gün ve türdeş çubuk üzerindeki 1ON ağırlıklı cisim şe- 
kildeki gibi dengededir. 

Buna göre, F kuvveti kaç N dur? 


(Cevap :80N) 


Eşit bölmeli, ağırlıksız çubuk X, Y ve Z cisimleriyle Şe- 
kil ve Şekilli de gösterilen konumlardaki gibi denge- 
dedir. 


Cisimlerin kütleleri sırasıyla My, iy, m, olduğuna 


göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:m,>m, mz) 


Soru 6: 


İpler ve P ağırlığı ile yatay dengede olan şekilde- 
ki ağırlığı önemsiz çubuk üzerindeki P ağırlıklı ci- 


sim K noktasından L noktasına doğru getirilir 


ken iplerdeki gerilme kuvvetleri T, ve T, içinne 
söylenebilir? 


(Cevap :T, azelır, T, azalır) 


Ağırlığı önemsiz şekildeki eşit bölmeli çubuk, üzerin- 
deki P ağırlıklı cisimler ve X, Y destekleriyle denge- 
dedir. i 


Buna göre, desiek tepki kuvvetleri büyüklükleri 
Ny Ny ve P ağırlığı arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:N,>P> Ny) 


MN 


A 


Makaralar 

Makaralar; kuvvetin, yön doğrultu ve şiddetini değiş- 
tirebilen basit makinelerdir. Makaralarda denge ilke- 
leri kullanılarak kuvvet ve yük ilişkileri hesaplanabilir. 


Makaralar; sabit makaralar ve hareketli makaralar ola- 
rak iki grupta incelenir. Bu makaraların karışık bağ- 
lanmasıyla da makara düzenekleri oluşturulur. 


a) Sabit Makaralar 


Dönme ekseninden bir yere sabitlenmiş 
makaralardır. Sabit makaralar dönme mer- 

kezleri etrafında dönebilirler ancak yüksel- 

me ve alçalma gibi hareketler yapamaz- E 
lar. Sabit makaralarda uygulanan kuvvet 

yüke eşittir. F—P dir 


İpe uygulanan F kuvvetinin 
makara ile yaptığı açı kuvvet 
yük ilişkisini etkilemez. Kuv- 
vetin uygulandığı ip h ka- 
dar çekilirse cisim h kadar 
yükselir. 


b) Hareketli Makaralar 


Üzerinden geçirilen ipin hareket 
ettirilmesiyle hem yükselip alça- FE 
labilen hem de dönebilen maka- 
ralardır. Kuvvetin uygulandığı ip 
nh kadar çekilirse cisim h/2 ka- 
dar yükselir. 


Makara ağırlığı önemsiz ise şekildeki gibi dengelenen 


hareketli makaralarda F — > olur. 


c) Makara Sistemleri 


Hareketli ve sabit makaraların o > 
kendi aralarında farklı biçimde 
bağlanmasıyla oluşan düze- 
neklerdir. Bu düzeneklerde 
kuwet yük ilişkisi hesaplanır- 
ken yük veya kuvvetten başla- 
yarak denge kuralları uygu- 
lanmalıdır. Yandaki düzenekte 
yükten başlanarak denge ku- 
ralları uygulanmış ve kuvvet 
yük ilişkisi hesaplanmıştır. 


i 


Kütlesi ve sürtünmesi önemsiz makaralarla kurulan şe- 
kildeki düzenekte, P ağırlıklı cisim F kuvvetiyle den- 
gededir. 


Buna göre, 5 oranı kaçtır? 


Çözüm: 
Şekildeki gibi dengelenmiş düzeneklerde bir ip üze- 
rindeki gerilme kuvvetinin değeri her yerde sabittir. 


Buna göre; 


ETER 


P F 
mi ei imei dir. Pp” olur. 


ME 
2 


EİNIZI 


Kütlesi ve süriünmesi önemsiz makaralarla kuru- 
lan düzenekie, 4ON ağırlığındaki P cismi F kuv- 
vetiyle şekildeki gibi dengede olduğuna göre, F 
kaç N dur? 


(Cevap : TON) 


Eğik Düzlem 


Ağır yükleri belli bir yüksekliğe çıkarmak zordur. Ağır 
cisimleri daha küçük kuvvet uygulayarak yüksek ko- 
numa çıkarmak için eğik düzlemler kullanılır. Eğik düz- 
lemde cismin hareket ettirileceği mesafe artar ama uy- 
gulanacak kuvvet cismin ağırlığına göre azalır. Sürtün- 
melerin önemsenmediği bir eğik düzlemde yük ile kuv- 
vet arasındaki ilişki; 


Kuvvet x Kuvvet yolu — Yük x Yük yolu prensibinden 


Fs-Phl dir 


Şekildeki sürtünmesiz eğik düzlemde 160N ağırlığında- 
ki cisim, eğik düzleme paralel F kuvvetiyle dengededir. 


Buna göre, F kuvveti kaç N dur? 


Çözüm: 


REs-Ph > E8 -160.2-40N dur 


Sürtünmesiz eğik düzlemde 120N ağırlığındaki ci- 
sim 60N luk kuvvetle şekildeki gibi dengelendiği- 


O i 
ne göre, Oranı kaçtır? 


1 
Cevap: - 
GEEK) 


Soru 2: 


Sürtünmelerin ve makara kütlesinin önemsenmediği 
şekildeki düzenekte 120N ağırlığındaki cisim, eğik düz- 
leme paralel olarak uygulanan F kuwvetiyle dengelen- 
miştir. 


Buna göre, F kaç N dur? 


(Cevap : 20N) 


Vida 
İki cismi birbirine tutturabilmek ve- 


ya bir tabloyu duvara asabilmek için 
vida adı verilen araçlar kullanılır. 


Vidanın üzerindeki ardışık iki çentik 
arasındaki mesafe vida adımı olarak 
adlandırılır. Vida başı 1 tur çevrildi- 
ğinde, vida zemine a kadar batar. 


Batma miktarı h, tur sayısı n iseh—n.aolur. 


Vida başı F kuvvetiyle çevrildiğinde, vidanın hareket 
ettiği zeminde direnç kuvveti oluşur. Bu direnç kuv- 
vetlerinin bileşkesi R ile gösterilir. Buna göre; 


F2or.r—Ral dır. 


Vida başını çevirmek amacıyla uygulanan F kuvvetini 
azaltmak için r mesafesi artırılmalıdır. Ancak r me- 
safesini artırmak yerine, vida başına araba tekerleri- 
nin vidasını açmak için kullanılan anahtarlara benze- 


yen aşağıdaki şekildeki gibi b uzunluğunda bir kol 
takılır. 


For.b —R.a 


E 
, 


mein 


Vida adımı a, vida kolunun uzunluğu b olan bir vi- 
daya F—10ON luk kuvvet uygulandığında, zeminde vi- 
danın ilerlemesine karşı koyan kuvvetlerin bileşkesi 
R oluyor. 


olduğuna göre, AR kaç N dur?(n 3) 


10.2. 2 —R > R-—60.4-240N dur 


Vida adımı a olan birvida n tur çevrildiğinde zemin- 
de h kadar ilerliyor. 


Vida adımı E 


de kaç h ilerler? 


iur sayısı ân yapılırsa, vida zemin- 


Çözüm: 
Vida bir tur çevrildiğinde zeminde hn.a kadar İler- 


ler. Buna göre, vida adımı tur sayısı ân yapılırsa; 


a 
2 
hi — an.Ş — Dn.a - 2h kadar ilerler. 


Soru ii: 


Vida adımı a, vida kolunun uzunluğu b olan vidaya 
F kuvveti uygulandığında, vidanın zeminde ilerleme- 
sine karşı koyan kuvvetlerin bileşkesi R oluyor. 


salsa 


b bi — 
a” 6 olduğuna göre, 


(Cevap : 86) 


Soru 2: 
Vida adımları sırasıyla a, 2a,3a olan X, YveZ vi- 
daları 3n, 2n,n tur çevrildiklerinde zeminde h,, hy. 


h, kadar ilerliyorlar. 


Buna göre; İy fiy 


Çıkrık 

Çıkrıklar bir silindir ve silindiri döndürecek biçimde 
monte edilmiş koldan oluşan basit makinelerdir. Ku- 
yulardan su çekmek için kurulan düzenekler çıkrığa 


p< 


Kuvvet ile yük arasındaki ilişki; 


FA —Prj| dir. 


Çıkrık kolu 1 tam tur çevril- 
diğinde yükün asıldığı ip si- 
lindire dolanarak 2nr kadar 
yükselir. 


Yandan görünüşü şekildeki gibi olan çıkrık düzene- 
ğinde 6ON ağırlığındaki cisim F kuvvetiyle denge- 
dedir. 


Buna göre, F kaç N dur? (Sürtünme yoktur.) 


Çözüm: 
ER — Pr 
Far — Pr 
P 60 
b a İON dur. 


ir 


Makineler 


i 


Yandan görünüşü şekildeki gibi olan çıkrık düzene- 
ğinde çıkrık kolu 1 tur çevrildiğinde 240N ağırlığında- 
ki P yükü 24 cm yukarı çıkıyor. 


Buna göre, F kuvveti kaç N dur? 
(X - 3, sürtünme yoktur.) 


(Cevap : 80N) 


Dişliler 
Mekanik saatler, oyuncaklar gibi birçok araçta dişliler 
kullanılır. Dişlilerde bir dairesel disk üzerine eşit ara- 


lıklarla açılmış ve diş adı verilen oyuklar bulunur. Diş- 
lilerin görünümleri aşağıdaki gibidir. 


p 
DİM 


Ç 


a) Aynı Eksenli Dişliler 
Dönme eksenlerinden şekildeki 
gibi birbirine perçinlenmiş dişli- 
lere aynı eksenli dişli denir. Bu 
dişlilerin, dönme yönleri ve dön- 
.me sayıları (irekans) aynıdır. 


b) Farklı Eksenli Dişliler 


#0 
© 
© 


Şekildeki gibi yanyana konulmuş dişlilerdir. Bu dişli- 
ler kendi merkezleri etrafında dönerek, hareketi birbi- 
rine aktarır. 


Farklı eksenli dişlilerin dönme yönleri birbirine zıttır. 
Yarıçap tur sayısı (frekans) ile ters orantılıdır. 


(n, ve n,; dişlilerin tur sayılarıdır.) 


N.T — No.To dir. 


r ve 2r yarıçaplı dişlilerle kurulan şekildeki dü- 
zenekte K dişlisi ok yönünde 2 tur döndürülürse 
M dişlisi hangi yönde kaç tur döner? 


Çözüm: 
K ile L dişlileri farklı eksenli dişliler olduğu için yarı- 
çap ile tur sayıları ters orantılıdır. 


Nik ENLİ, 
2.2r— N.E 
n, > 4 tur 


L ile M dişlileri aynı eksenli olduğu için tur sayıları 
eşittir. Yani n,, — 4 tür. 


K dişlisi ok yönünde dönerse L ve M dişlileri buna 
zit yani (-) yönde dönerler. 


er,r yarıçaplı K ve L dişlileri şekildeki gibi yerleşti- 
rilmiştir. 


K dişlisi ok yönünde ; tur döndürülürse dişlile- 


rin görünümü nasıl olur? 


E 
> 
: 


YEN 


Çözüm: 
K dişlisi ile L dişlisi farklı eksenli oldukları için tur sa- 
yıları ile yarıçapları ters orantılıdır. Buna göre; 


3 Ni — 
Nik ENİ, > ge nr > n, z3tur 


K dişlisi 2 tur, L dişlisi 3 tur döndüğünde görünüm- 


leri değişmez. 


r ve 2r yarıçepli dişlilerle kurulan şekildeki düzenek- 
te K dişlisi n tur döndürüldüğünde £ dişlisi (*-) 
yönde 8 tur dönüyor. 


Buna göre, K dişlisinin dönme yönü ve tur sayisi 


neüir? 


3r,rn2r yarıçaplı K,L, M dişlileri şekildeki gibi yer- 
leştirilmiştir. 

Buna göre, K dişlisi ok yönünde en az kaç tur 
çevrilirse dişlilerin görünümü yine aynı olur? 


(Cevap:iturj) 


Kasnaklar 


Kayışlarla birbirine bağlı silindirlerden oluşan düze- 
neklerdir. Kasnaklar döndürüldüğünde, kayış hareket 
ederek, diğer kasnağın dönmesini sağlar. Arabaların 
ve bazı araçların mekanik kısımlarında kasnaklar kul- 
lanılır. 


DR Om APSE NİŞİ 


i 
; 
i 
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a) Aynı eksenli kasnaklar 


Şekildeki gibi kurulan kasnak düzeneğinde K ve L 
kasnakları aynı eksenlidir. K ve L kasnaklarının dön- 
me yönü ve tur sayıları aynıdır. 


b) Farklı eksenli kasnaklar 


Ni 


/E 


Kayışla şekildeki gibi bağlanmış kasnaklardan oluşan 
düzeneklerde kasnaklar farklı eksenlerde dönerler. 
Bu kasnakların dönme yönleri aynı, tur sayıları ise ya- 
rıçapla ters orantılıdır. 


Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi bağlanan kasnak- 
larda farklı eksenlidir. Ancak bu kasnaklarda kayış 
çapraz bağlandığı için dönme yönleri zıttır. Tur sayısı 
ile yarıçap yine ters orantılıdır. 


— N 
Gi 


4 


r ve 2r yarıçaplı kasnaklarla kurulan şekildeki dü- 
zenekie K kasnağı ok yönünde 1 tur döndürülür- 
se L kasnağı hangi yönde kaç tur döner? 


Çözüm: 

K ve M kasnakları farklı eksenli oldukları için tur sa- 
yıları yarıçapla ters orantılıdır. 

Oki Ny, > İd ngi > ny <2 dir. 

K ve M kasnakları, kayış bağlantısı düz olduğu için 
aynı yönde yani (4) yönde dönerler. Mve N kas- 


nakları aynı merkezli oldukları için tur sayıları ve dön- 
me yönleri aynıdır. 


Oy ENÇ E2 
N ve L dişlileri birbirine çapraz bağlandığı için L nin 
dönüş yönü (-) yöndür. Tur sayısı ise; 


Mp2 zn,.r > 22r—n 


> NE 4 tur olur. 


L L 


Merkezleri etrafında dönebilen K, L, M, N ve P dişlile- 
rinden K ve L aynı merkezlidir. N, M ve P nin yarıçap- 


ları arasında (y>ry—r, İlişkisi vardır. 


Buna göre, K dişlisi ok yönünde n tur döndürüldü- 
ğünde tur sayısı en büyük olan dişli hangisi olur? 


Çözüm: 

K ve L dişlileri eş merkezli olduğu için dönme yön- 
leri ve tur sayıları eşit ve n dir. 

K dişlisi hareketi; N ve P ye, L ise M ye aktarır. 
Buna göre; 


LL LU dir. 


Li LU pp dir. 


ık >r, olduğundan; rç.n>r,.n dir. 


K 
Nİ — rs olduğundan P dişlisinin tur sayısı en 
büyüktür. 


r ve 2r yarıçaplı kasnaklarla kurulan şekildeki dü- 
zenekie K kasnağı ok yönünde 2 tur döndürülürse 


M ve N kasnaklar hangi yönde kaç tur döner? 


(Cevap : M; (-) yönde 1 tur, N; (<) yönde 4 tur) 


Şekildeki K, L dişlileriile M ve N dişlileri merkez- 
leri çakışacak biçimde perçinlidir. 


Buna göre, K dişlisi ok yönünde dönerseL, M,N 
ve P dişlilerinden hangileri ok yönünde döner? 


(Cevap:1,. MveN) 


Soru 3: ili 
pp nl 
5 I 
TN 


2r, r ve 3r yarıçaplı Mi, L ve K dişlileriyle kurulan 
şekildeki düzenekte Mi dişlisi ok yönünde 3 tur 
döndürüldüğünde K dişlisi hangi yönde kaç tür 
döner? ii 


(Cevap : il yönünde, 2 tur döner) 


e 


» 


Yarıçapları r,2r,3r,r,2r olan K,L,M,N,P diş- 
lileri ile kurulan şekildeki düzenekte M ve N 
aynı merkezlidir. 


Buna göre; K dişlisi döndürüldüğünde tur sa- 
yısı en küçük olan dişli hangisidir? 


A)K B)L C)M D)N E) P 


Ağırlıkları ihmal edilen eşit bölmeli çubuklarla 
oluşturulan kaldıraç sistemleri X, Y ve Z cisimle- 
ri ile Şekil-i ve Şekil-il deki gibi dengededir. 


X, Y Z cisimlerinin kütleleri My My, MZ oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Bm,<m,<m 


Am,sm,şsm, y M z 


COm,>m,<m, Dom, <m,<m, 


Em,<m,<m 


Z 


Y 


Adımı a olan vidada b uzun- 
luğundaki kola dik uygula- 
nan kuvvet F olduğunda ze- 
minin tepki kuweti R kadar 
olmaktadır. 


R — 12F olduğuna göre, 2 oranı kaçtır? 
(7-3 alınacak) 


A) 12 B) 6 Cc) 3 D)2 E) 1 


Eşit bölmeli K ve L çubuklarının ağırlıkları sırası 
ile 2P, P ve iplerle dengededir. 

H pi p T, 
İp gerilmeleri T, ve T, olduğuna göre, T 
oranı kaçtır? © 


A)1 B)2 C)3 D)4 E) 5 


Sürtünmenin önemsenmedi- 
ği X ve Y makaraları ile ku- 
rulan düzenekte P ağırlıklı ci- 
simler ipler yardımı ile şekil- 
deki gibi dengelenmiştir. 


Gösterilen ipteki gerilme kuvveti, T - 5P ise 


p 
makaraların ağırlıkları oranı; b kaçtır? 
Yy 


yl Eyi o? Da Eİ 


yatay K 


Yeterince ağır eşit bölmeli türdeş çubuk üzerin- 
deki çocuk, çubuk üzerinde ok yönünde hare- 
ket ederek, K noktasından L noktasına geliyor. 


Çubuğun yatay konumu değişmediğine göre, 
gösterilen T ip gerilme kuvvetinin büyüklüğü 
için ne söylenebilir? 


A) Önce azalır, sonra artar 

B) Önce artar, sonra değişmez 
C) Sürekli azalır 

D) Sürekli artar 

E) Önce artar, sonra azalır 


| 
| 
| 


A)1 B) 5 C)2 D) 


Yarıçapları r, 2r olan K ve L dişlileri şekildeki 
konumda durmaktadır. 


K dişlisine ok yönünde z tur yaptırıldığında 


dişlilerin görünümü aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? 


Ağırlığı G olan eşit bölmeli düzgün, türdeş çu- 
buk ile eğik düzlemdeki P ağırlıklı cisim ile şekil- 
deki gibi dengelenmiştir. 


Buna göre, z oranı kaçtır? 
(Sürtünme önemsizdir. sin30” — 2) 


10. 


Merkezlerinden perçinlenmiş X, Y, Z dişlilerine 
özdeş cisimler şekildeki gibi bağlanmıştır. 


X ve Y aynı merkezli olduğuna göre, X dişlisi 
ok yönünde döndürüldüğünde h, veh, ara- 
lıkları nasıl değişir? 


h, h, 
A) Artar Azalır 
B) Artar Değişmez 
C) Değişmez Artar 
D) Azalır Artar 


E) Değişmez Değişmez 


Yarıçapları r, 2r olan kasnak- 
larla, ağırlığı ve sürtünmesi 
önemsenmeyen makaradan 
oluşan düzenekte K, L ci- 
simleri şekildeki gibi denge- 
lenmiştir. 


Buna göre; 


Il K ve L nin kütlesi eşittir. 

1. K nin kütlesi L ninkinden küçüktür. 

ill. K cismi h kadar aşağıya çekilirse L cismi 
h kadar yükselir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız i B) Yalnız Il C) Yalnız ill 
D) i velli E) il veili 
MR MR mak 100 


> 
> 
: 
£ 
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Düşey kesiti verilen düzenek- 
te, P ağırlıklı cisim K, L ve M 
noktalarına bağlı ipler ve ma- 
karalar yardımıyla şekildeki 
gibi dengededir. 


Cismin h kadar yükselmesi 
için, 


I K noktasına bağlı ipi, K 
noktasına bağlamak. 

II. L noktasına bağlı ipi, L' noktasına bağlamak. 

IN. M noktasına bağlı ipi, M' noktasına bağlamak. 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız İl B) Yalnız lil C) | veli 


D) i velli E) li veli 


Şekil - Ili 


r yarıçaplı X dişlisine F kuvveti uygulandığın- 
da; bu dişliye temas eden r yarıçaplı K dişlisi 
F,ç, 2r yarıçaplı L dişlisi F, ve 3r yarıçaplı M 
dişlisi F,, kuvvetleriyle Şekil-i, Şekil-ll ve Şekil-İll 
teki gibi dengede tutuluyorlar. 


Buna göre; F,, F, ve F,, kuvvetlerinin büyük- 
lükleri arasındaki ilişki nedir? 


AFF SF, B)FK>F, > Fy 


OFF, >Fy DFE>F, SF 


EFy>P>Fk 


Adımı a olan ağaç vidası 
R uzunluğundaki kolun 
ucuna sayfa düzlemine 
dik olarak uygulanan F 
kuvveti yardımıyla N defa 
döndürülüyor. 


Tahta blok, vidanın ilerlemesine karşı sabit P 
direnç kuvvetini gösterdiğine göre, uygula- 
nan kuvvetin şiddetinin azaltılabilmesi için; 


a; Vida adımı 
R; kol uzunluğu 
N; dönme sayısı 


niceliklerinden hangileri azaltılmalıdır? 


A) Yalnız a B) Yalnız R C)NveR 


D) Nvea E)Rvea 


Şekil - I1l 


Yarıçapları arasındar, >r,, > r, ilişkisi olan mer- 
kezleri etrafında serbestçe dönebilen K, L, M diş- 
lileri, farklı ve ortak eksenli olacak biçimde Şekil-l, 
Şekilli ve Şekil-lli teki gibi yerleştirilmiştir. 


Şekil-I, Şekil-li ve Şekil-il teki M dişlisi n tur 
döndürüldüğünde, K dişlileri sırasıyla n,, n, 
ve n, sayıda tur yaptığına göre; bunlar ara- 
sındaki ilişki nedir? (Şekilli! teki K ve £ dişlile- 
ri merkezleri çakışacak biçimde perçinlenmiştir.) 


An,>n>n, B)n,<n,>n, 


On,>n,>n, Din,—<n,>n, 


En,>n, sn, 


TEST - 2 


X, Y ve Z dişlilerine zincir- 
lerle bağlı K ve L cisimleri 
şekildeki gibi dengelen- 
miştir. 


Buna göre, L. cismi h ka- 
dar aşağı hareket ettiri- 
lirse; 


i. K cismi 2h yükselir 


II. X ve Z dişlileri saat yö- 
nünde dönerler, 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız lll GC) i veli 


D)ivelii E) il veli 


Diş sayıları sırasıyla 10 ve 20 olan K ve L dişlile- 
ri İle kurulan zil düzeneği şekildeki gibidir. 


K dişlisi şekildeki konumdan itibaren ok yö- 
nünde döndürülüp, levhalardan 90 vuruş se- 
si duyulduğu anda, L dişlisinin son görünü- 
mü aşağıdakilerden hangisi olur? 


6. 
Şekildeki düzenekte yarıçapları 4r, r ve 2r olan 
dişlilerden 4r yarıçaplı dişli, ok yönünde 1 tur 
döndürüldüğünde dişlilerle ortak eksenli olan K, Sekil -| 
L ve M kasnaklarına iplerle bağlı aynı yatay se- 
viyedeki cisimler eşit miktarda yer değiştiriyor. 2P ve 3P ağırlıklı cisimler, Şekil-i ve Şekilli deki 
çıkrık düzeneklerinde E ve Fi kuwetleriyle den- 
Buna göre; K, L ve Mi kasnaklarının İı Tr, ve gelenmiştir. 
Ty yarıçapları arasındaki ilişki nedir? 
Buna göre; F, ve F, kuvvetlerinin büyüklükle- 
PA iç eli Bİ rinin oranı, — kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) 
Orn>K>r Dk >ry>r, ç 
1 3 5 
ERK. A) 5 B) 1 95 D)2 E) 5 
MK vam © ap EZ ee İM e MN 


2. Özdeş K ve L cisimleri, 


Yarıçapları r, 2r olan ay- 
nı merkezli X, Y kasnak- 
larında K, L cisimleri şe- 
kildeki konumda tutul- 
maktadır. 


X kasnağı ok yönünde 2 tur döndürüldüğün- 
de K, L cisimleri aynı yatay hizaya geldiğine 
göre, h kaç ar dir? 


A6 B8 C)12 D)16 E)18 


makaralarla kurulan düze- 
nekte şekildeki konumda 
tutulmaktadır. 


Cisimler serbest bırakıldığında K cismi kaç cm 
yerdeğiştirirse L ile aynı yatay hizaya gelir? 


A4 B8 C12 D16 E18 


Kütlesi önemsiz makaralarla kurulan sürtünme- 
siz düzenekte X, Y ve Z cisimleri şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre, cisimlerin Gy, G,, G, ağırlıkları 
arasındaki ilişki nedir? 
A)G,>G,>G B)G,>Gy-G, 
OG,>G,>G, DG,xG,>G, 


EG,>G,>G 
Y ya X 


Makara ağırlığı ve sürtün- 
mesinin önemsenmediği 
düzenekte P 3P ağırlıklı 
cisimler iplerle dengelen- 
miştir. 


L iplerindeki gerilme kuvvetleri T,, T, ise 


K, 
İk 
—— oranı kaçtır? 
T. 


Ar Bİ oz mz Bs 


DRL RL 


P ağırlıklı cisim |, İl ve İll nolu düzeneklerde F,, 
F,, F, Kuvvetleri ile şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Makara kütlesi ve sürtünmeler önemsenme- 
diğine göre, F,, F,, F, arasındaki ilişki nedir? 


AF, SF EF, BE>E>E, 
OF,>F,>F, DİF,>F, EF, 
EF,sF,>EF, 


Yarıçapları r, 2r olan dişlilerle kurulan düzenek- 
te P,, P, ağırlıkı K,L cisimleri şekildeki gibi 
dengelenmiştir. 


Buna göre, K cismi h kadar çekilirse L cis- 
mi kaç h yerdeğiştirir? 


Fay 

düşey 
Sürtünmesi önemsenmeyen P ağırlıklı makara- 
lar ile kurulu düzenekte P, 3P ağırlıklı cisimler F,, 
F, kuvvetleri ile şekildeki gibi dengelenmiştir. 


zi 


Buna göre, Ep, 


oranı kaçtır? 


Yi B) z 02 DD) 


mvja 


E)3 


Kütlesi ve sürtünmesi önemsenmeyen makara- 
larla oluşturulan şekildeki |, Il ve Ili düzenekle- 
rinde P 2P 3P ağırlıklı cisimler verilen konum- 
da tutulmaktadır. 


Cisimler serbest bırakıldıklarında hangi dü- 
zenekler dengede kalır? 
A) Yalnız | 


B) | veli Gjivelii 


D) Il ve Ili Ey hiivelil 


2.0 3-B d-E 5-D 


10. 


Sürtünmesi ve ağırlığı 
önemsenmeyen maka- 
ralarla kurulu düzenekte 
Pı, P, ağırlıklı K ve L 
cisimleri F kuvveti ile 
şekildeki gibi dengelen- 
miştir. 


in HE. 
A) 2P 2P 
B) 4P 2P 
GC) 4P P 
DD 2P 4P 
E 2P P 


Çıkrık ve makaralardan oluşan düzenekte Gi, ve 
Gy ağırlıklı cisimler şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, ip gerilmesi T ile /Giy ve G, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


(Makara ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz.) 


B)Gy-Gy<T 


AT-G,-G, 

O GysT<G, DG,<T<G, 
ET<G,-G, 

e, RE O ER m a eş 


SED, 


Sürtünmesi önemsenmeyen eğik düzlemde P 
yükü F kuvveti ile şekildeki gibi dengelenmiştir. 


İpin ucu F kuvveti ile 4 cm çekilirse P yükü 
düşeyde kaç cm yükselir? (sin30* — 0,5) 

1 
A) pi B) 


1 
> C) 1 D)2 E4 


P ağırlıklı makaralar ve ci- 
simler ile kurulan düzenek 
şekildeki gibi dengededir. 


İp gerilmeleri T, ve T, olduğuna göre v 
oranı kaçtır? z 
1 3 
A)— B) ya C) — D) 2 E)İ 
yatay 


SNDİNIZ SİDZNIZ 


Ağırlıkları Py Py olan eşit bölmeli X, Y çubuk- 
larından X türdeş, Y ise türdeş değildir. 


Çubuklar ip ve destekler yardımı ile şekilde- 
P 
ki gibi dengede olduğuna göre, LE oranı aşa- 
Y 


ğıdakilerden hangisi olamaz? 


Ağırlıkları G,, ve G, olan K ve L cisimleri, ağırlığı 
L cismiyle aynı olan, eşit bölmeli, düzgün türdeş 
bir. çubuğa şekildeki gibi asılarak destekle çu- 
buk dengelenmiştir. 


G 
Destek tepki kuvveti N olduğuna göre, Ti 
oranı kaçtır? 


GAPDELAİ 


ekil - İl 


Ağırlıkları ihmal edilen eşit bölmeli çubuklarla 
oluşturulan kaldıraç sistemlerinde P ağırlıklı ci- 
simler F, ve F, kuwvetleri ile şekildeki gibi den- 
gededir. 


F 
Buna göre, 7 oranı kaçtır? 
2 


Şekildeki çıkrık düzeneğinde eşit kütleli X ve Y 
cisimleri 2r ve r çaplı silindirlere sarılı iplere 
bağlanmışlardır. 


Silindirler 1 tur yaptıklarında cisimler aynı ya- 
tay seviyeden geçtiklerine göre h kaç r dir? 


A3 B2 og? m1 B 


zi 
2 2 


Merkezlerinden geçen eksen etrafında dönebi- 
len yarıçapları 3r,r, 2r olan K,L, M dişlilerine 
özdeş X, YZ cisimleri şekildeki gibi zincirlerle 
bağlanmışlardır. 


Buna göre; düzenek serbest bırakıldığında 
hangi dişliler saatin dönme yönünde hareket 
eder? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) KvelL 


D)KveM ELveM 


8. 
y- 
hı? 
hai 
; 
haj 
2 
Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz makaralarla ku- 
rulan şekildeki düzenekte cisimler serbest bıra- 
kılıyor. 
Buna göre, h,,h, ve h, aralıkları için ne söy- 
lenebilir? 
hi ie a. 
A) Azalır Artar Değişmez 
B) Azalır Azalır Artar 
C) Arar Değişmez Değişmez 
D) Değişmez Azalır Azalır 
E) Artar Artar Değişmez 


Eşit bölmeli türdeş çubuk üzerine, K,L, MveN 
cisimlerinin asılmasıyla şekildeki gibi yatay den- 
gededir. 


L ve M cisimlerine bağlı ipler aynı anda ke- 
sildiğinde yatay denge bozulmadığına göre; 


Il Mnin ağırlığı L nin ağırlığından büyüktür. 
Ii. Kve N nin ağırlıkları eşittir. 
IN. L nin ağırlığı N nin ağırlığına eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


G) Yalnız ll 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 
D) ivelil E)ilvelii 
10. LL 
Fa 
6P 
Şekil - | Şekil - 11 Şekil - I1l 


Ağırlıkları 8P 6P ve 6P olan cisimler, palanga- 
lardaF,,F,veF, kuvvetleriyle Şekil-l, Şekilli ve 
Şekil-ill teki gibi dengelenmiştir. 


Buna göre; F,, F, ve F, arasındaki ilişki ne- 
dir? (Makara kütleleri ve sürtünmeler önemsiz.) 


AF, EF, FE, B)F,-F,>F, 


OF,>F,>F, DF,sF,>E, 


or,4r,rr yarıçaplı K,L, M, N kasnakları ile oluş- 
turulan düzenekte L ile M aynı merkezlidir. 


K ok yönünde 2 tur döndürüldüğünde, N 
hangi yönde kaç kez döner? 


A) I yönünde, 4 tur B) Ii yönünde, 4 tur 


C) | yönünde, 8 tur D) | yönünde, 16 tur 


E) İl yönünde, 16 tur 


Şekil - | Şekil - Il 
Eşit bölmeli P ağırlıklı düzgün KL çubuğu Şekil-i 
de 2P ağırlığı ile dengede kalırken, Şekilli de ise 
F kuvveti ve 2P ağırlığı ile yatay dengededir. 


Buna göre, F kuvveti kaç P dir? 


yı BS oz D)2 Ez 


rı, 2r yarıçaplı kasnaklarla, eğik düzlemden olu- 
şan sistemde X ve Y cisimleri şekildeki gibi 
dengededir. 

m 
Buna göre, cisimlerin kütleleri oranı; vE kaç- 


tır? (Sürtünmeler önemsiz, sin309 0,5) 


AE İD İİ İİİ NİN ri 
Di zemin 
L vidası 


iv 


-z ALEZ KNK) 
K vidası 


Vida kolu R, 2R, vida adımı a, 2a olan vidalar- 
dan K,n tur döndürüldüğünde, zeminde h ka- 
dar ilerliyor. 


Buna göre, L vidası 2n tur döndürüldüğün- 
de zeminde kaç h ilerler? 


O Tp Ty yarıçaplı K, L, M kasnakları ile oluştu- 
rulan düzenekte K kasnağına 3n tur yaptırıldı- 
ğında M kasnağı n tur yapmaktadır. 


K nin tur sayısı değiştirilmeden, L nin yarıça- 
pı 2 katına çıkarılırsa Mi kaç tur döner? 


Şekilli ve Şekilli deki çıkrık düzeneklerinde P 
ağırlıklı cisimler F,, F, kuvvetleri ile dengelen- 
miştir. 


F 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 


A) B) > C) 1 D)2 E)4 


i 
4 


TEST - 5 


Makara kütleleri ve sürtün- 
melerinin önemsenmediği şe- 
kildeki düzenekte P ağırlıklı 
cisim ipler yardımı ile denge- 
dedir. 


Gösterilen iplerdeki gerilme kuvvetleri TT, 


olduğuna göre, . oranı kaçtır? 
2 


1 3 
bi CO) 1 D) 5 E)2 


Zemine batırılan özdeş X ve Y ağaçvidaları sı- 
rasıyla N ve 3N tur döndürülmektedir. 


Vidaların zeminde ilerleme miktaraları hx ve 


h 
h, olduğuna göre; kaçtır? 
Y 


A) 1 B)2 oz D) 


2r, 3r ve r yarıçaplı K, L ve M dişlilerinden olu- 
şan düzenekde L ve M eşmerkezli olup X ve 
Y cisimleri şekildeki konumda tutulmaktadır. 


L dişlisi ok yönünde döndürülerek Y cismi 
h kadar yükseltildiğinde X cismi kaç h yük- 
selir? 


10. 


11. 


X, Y ZveT makaraları ile kurulan şekildeki 
düzenekte ipin ucu F kuvveti ile yukarı yön- 
de bir miktar çekilirse; 


Il X ve Z aynı yönde döner. 
Il Y ve T aynı yönde döner. 
IN. Y ve Z zıt yönde döner. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yainız 1! GC) iveli 


D) ivellll E)L, il ve ili 


Sürtünmesiz ve ağırlığı önemsiz makaralar ile 
oluşturulan sistemde K, L ve M cisimleri şekilde- 
ki konumda dengededir. 


Buna göre, cisimlerin Pç, P, ve P,, ağırlıkları 
arasındaki ilişki nedir? 


A PL>P,>Py B)P,>Pç>Py 


GP,>P, >P DP, >P, EPP 
MT 'LT'K LT'M OK 


E)PçsP, SP, 


A AN 0 0000 


Üzerinde G ağırlıklı cisim bulunan türdeş ve eşit 
bölmeli G ağırlıklı çubuk şekildeki gibi dengede 
iken ipteki gerilme kuvveti T, oluyor. 


Destek M den L ye alındığında ipteki gerilme 


kuvveti T, olduğuna göre, T oranı kaçtır? 


1 1 

A2 BI G5 DŞ E) 
F 
vi 


EDİN 


Eşit bölmeli ağırlığı ihmal edilen çubuk P ağır- 
lıkları ve F kuvvetiyle şekildeki gibi yatay den- 
gelenmiştir. 


Buna göre, F kaç P dir? 


A) 


pla 


B) 1 gz D) 


Eşit bölmeli ağırlığı önemsiz çubuğun X bölme- 
sine, özdeş ve homojen cisimlerden 7 tanesi şe- 
kildeki gibi konuluyor. 


Çubuğun yatay konumda dengede kalabil- 
mesi için aynı cisimlerden Y bölmesine kaç 
tane konulmalıdır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 


7” ra ŞE Yİ 


Şekil - ll 


Ağırlıksız çubuklar Şekil-I ve Şekil-il deki gibi X, 
Y ve Z cisimleriyle dengelenmiştir. 


X cisminin kütlesi my, Y ninki m, olduğuna 


. My 
göre, — oranı kaçtır? 
My 


A) B) > (2 D3 E4 


ii 
4 


Şekil - 1l 
P ağırlıklı X cismiyle Y cismi eşit bölmelendi- 
rilmiş düzgün türdeş çubuk yardımıyla Şekil-I ve 
Şekil-li deki gibi dengededir. 


Buna göre, çubuğun ağırlığı kaç P dir? 


A)3  B2 oz D) 1 e) İ 


SAZENZENİZ ETİNİ İDİN 


Ağırlığı P olan eşit bölmeli düzgün, türdeş bir çu- 
buk şekildeki gibi yatay dengede iken ipteki ge- 
rilme kuvveti T dir. 


Destek O dan K'ye kaydırıldığında T nin de- 
ğişmemesi için L ucuna ne kadarlık bir yük da- 
ha asılmalıdır? 


Alev 


Eşit bölmeli türdeş çubuk şekildeki gibi denge- 
de iken destek tepki kuvvetlerinin büyüklükleri 
D, ve D, oluyor. 


Çubuk K noktasından O noktasına kadar ya- 
narsa destek tepki kuvvetleri için ne söylene- 
bilir? (Yanan kısım hemen dökülmektedir.) 


D, D. 
A) Azalır Artar 
B) Artar Artar 
C) Azalır Azalır 
D) Azalır Değişmez 
E) Değişmez Artar 


Eşit bölmeli ağırlığı önemsiz bir çubuk uçlarına 
P yükü ile kütlesi değişebilen X cismi asılarak 
şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Çubuğu tavana bağlayan ip K noktasından 
bağlanıp çubuk dengelendiğinde, T ip geril- 
mesi ile X cisminin ağırlığı P, için ne söyle- 
nebilir? 


gi 3 a, 
A) Değişmez Değişmez 
B) Azalır Değişmez 
C) Değişmez Azalır 
D) Azalır Azalır 
E) Artar Artar 
e ee KL İya  sE © ga 


10. 


AKTS 


Şekil - (li 

Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli K, L, M çubukla- 
rı Şekil, Şekil-ll ve Şekil-ill deki gibi ipler yardı- 
mı ile dengelenmiştir. 


İp gerilme kuvvetleri birbirine eşit olduğuna 
göre, çubukların ağırlıkları P,,, P, ve Py, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


B) Pk>Py>P, 


OPy>P, > Pe D)P, >Py> Pk 


E) Pr > Py > P, 


Ağırlığı önemsiz şekildeki eşit bölmeli çubuğun 
K ucuna Gi ağırlıklı cisim asılmıştır. Çubuğun 
dengede kalabilmesi için L ucuna X, M ucu- 
na Y,N ucuna Z cismi ayrı ayrı asıldığında üç 
durumda da denge sağlanıyor, 


Buna göre, m,,m,vem, kütleleri arasında- 
Ki ilişki nedir? 


Am,>m,>m, B)m,xm,>m, 


C)my>my,>m, D)m,>m,> my 


Em,>m,>m, 


TA 8-D 9D BA. 


A RTE LANE 


EE 


E 
z 


nn 
i 


Plazma Hali: Gaz maddelerinin atomları çok yüksek 
sıcaklıklarda en az bir elektronlarını kaybederek iyon 
haline geçerler. Böylece iyonlaşmış gaz atomlarından 
ve serbest elektronlardan meydana gelen bir madde 
oluşur. Bu duruma plazma hali denir. Plazma haline 


Madde: Boşlukta yer kaplayan, kütlesi ve eylemsizli- 
ği olan her şeye denir. Maddeler doğada katı, sıvı, gaz 
ve plazma halinde bulunur. Örneğin, su döngüsünde 
kar yada dolu, suyun katı hali, yağmur sıvı hali, bulut 
ise gaz halidir. Maddenin şekil almış haline cisim denir. 
geçmiş maddede ışıma görülmektedir. Mum alevi, flo- 
rasan lamba, neon lamba, yıldızlar, güneş vb. plazma 
haline bir örnektir. 


Katı Hali: Katı maddeyi meydana getiren tanecikler 
arasındaki çekim kuvveti çok güçlüdür. Bundan dola- 
yı katıların belirli bir hacmi vardır. 


Maddeler ortak yada farklı özelliklere sahiptirler. Or- 
tak özellikler tüm maddelerde olması gereken özellik- 
lerdir. Maddeleri tanımak ve birbirinden ayırmak için 
ayırt edici özelliklerine bakılır. 


Sıvı Hali: Katı hale göre, sıvı maddelerin tanecikleri 
arasındaki bağlar daha zayıftır. Sıvıların belirli bir hac- 
mi vardır fakat belirli bir şekli yoktur. 


Gaz Hali: Maddenin tanecikleri arasındaki bağlar 
yok denecek kadar zayıftır. Belirli bir hacmi ve şekli (| (Maddelerin ortak özellikleri ve ayırt edici özellikleri 
yoktur. Bulunduğu kabın hacmini ve şeklini alır. i aşağıdaki tablodaki gibidir. 


Ortak Özellik Tüm maddelerde olması gereken özelliklerdir. 
Bir cismin içerdiği madde miktarıdır. 


Eylemsizlik Durumunu koruma prensibidir. 


Hacim Maddelerin uzayda kapladıkları yerdir. 


Maddelerde miktara bağlı olmayan yani azlığına çokluğuna göre değişmeyen 


yane ici een özelliklere denir. 


Bir cismin birim hacminin kütlesidir. 


Özkütle 


Belirli bir sıcaklıkta 100 cm3 çözücüde çözünen en fazla madde miktaridır. Katı, sıvı 
ve gazlar için ayırt edici özelliktir. 


Çözünürlük 


Erime noktası Maddenin katı halden sıvı hale geçiş sıcaklığıdır. Katılar için ayırt edici özelliktir. 


Maddenin sıvı halden gaz haline geçtiği sıcaklık noktasıdır. Sıvılar için ayırt edici 
özelliktir. 


Kaynama noktası 


1 cm'lik parçanın sıcaklığının 1 *C değişmesi durumunda boyunda meydana gelen 
değişme miktarıdır. Katılar için ayırt edici özelliktir. 


Boyca uzama katsayısı 


1 cm$ lük parçanın sıcaklığının 1 *C değişme durumunda hacimdeki değişme mik- 
tarıdır. Katı ve sıvılar için ayırt edici özelliktir. Gazlar için ayırt edici özellik değildir. 
Tüm gazların genleşme katsayısı aynıdır. (yaz - 1273 “CTİ) 


Erime noktasında bulunan 1 g katı maddeyi aynı sıcaklıkta sıvi hale getirmek için 

gerekli ısıdır. Katılar için ayırt edici özelliktir. 

Kaynama noktasına gelmiş 1 g sıvı maddeyi aynı sıcaklıkta gaz haline getirmek 
Kaynama Isısı a ; iie e 

için gerekli isı miktarıdır. Sıvılar için ayırt edici özelliktir. 


1g maddenin sıcaklığını 1 *C değiştirmek için gerekli ısı miktarıdır. Katı, sıvı ve 
gazlar için ayırt edici özelliktir. 


Genleşme katsayısı 


Özısi (ısınma Isısı) 


Maddelerin birim kütlesinin hacmidir. Katı, sıvı ve gazlar için ayırt edici özelliktir. 


Öz hacim Özkütlenin tersidir. 


Bir maddenin hacminin veya şeklinin değiştirilmesi durumunda tekrar eski haline 
dönebilme katsayısıdır. Katılar için ayırt edici özelliktir. 


Esneklik katsayısı 


Kütle: Madde miktarıdır. Yerçekimine ve cismin bu- 
lunduğu yere göre değişmez. m sembolü ile göste- 
rilir. Terazi ile ölçülür. Birimi; kg dir. 


Eylemsizlik: Maddelerin hareketlerini aynı biçimde sür- 
dürmek istemeleridir. Yani durmakta olan bir madde- 
nin durmak istemesi, hareket eden bir maddenin ise 
hareketini sabit hızla sürdürmek istemesidir. Madde- 
ler hareketlerinin değişimine karşı tepki gösterirler. 


Tanecikli Yapı: Bütün maddeler atomlardan oluşur. 
Atom ise çekirdek ve elektron denilen taneciklerden 
meydana gelir. Atom çekirdeğinin içerisinde proton 
ve nötron denilen tanecikler bulunmaktadır. 


Boşluklu Yapı: Maddeyi oluşturan atomların çekir- 
dekleri ile elektronları arasında boşluklar vardır. Bu 
yüzden bütün maddeler boşluklu yapıdadır. 


Hacim Ölçülmesi 


Maddelerin uzayda kapladıkları yere hacim denir. 
Maddelerin hacimleri aşağıda anlatılan metodlarla 
hesaplanır. 


1) Düzgün geometrik şekli olmayan cisimlerin ha- 
cimleri 

Düzgün geometrik bir şekli olmayan cisimlerin ha- 
cimleri cismin içinde çözünmediği ve tamamen bata- 
bildiği bir sıvı içine konulması ile ölçülür. Cismin ko- 
nulduğu kap ölçekli bir kap ise sıvının yükselme mik- 
tarı cismin hacmi kadardır. Cismin konulduğu kap 
taşma düzeyine kadar dolu bir taşırma kabı ise taşan 
sıvının hacmi cismin hacmi kadardır. 


cisim 


50 cm3 


cisim 


50 cm3 


900 cm? hacimli bir kap 800 cm3 seviyesine kadar su 
ile doludur. 


Bu kaba, sıvı içinde çözünmeyen ve sıvıya tamamen 
batabilen bir cisim bırakıldığında boş kaba 50 cm? 
sıvı taştığına göre, cismin hacmi kaç cm? dür? 


Çözüm: 
Cisim öncelikle atıldığı kaptaki sıvıyı 900 cm? seviye- 


sine kadar çıkarmış daha sonra da 50 cm3 sıvı taşır- 
mış olmalıdır. Bu nedenle cismin hacmi; 


V > (900 — 800) $ 50 


— 150 cm3 dür. 


cisim 


EİN ETE YET 


Taşma düzeyine kadar dolu bir taşırma kabına, sıvıda 


çözünmeyen ve tamamen batabilen X ve Y cisim- 
leri bırakıldığında kaptan toplam 500 cm? sıvı taşıyor. 


Xin hacmi Y ninkinin döri katı olduğuna göre, X 
cisminin hacmi kaç cm? dür? 


(Cevap : 400 cm) 


Soru 2: 
Bir cisim içinde çözünmediği taşma düzeyine kadar 
sıvı ile dolu bir kaba bırakıldığında hacminin dörtte bi- 


ri sıvı İçinde kalacak biçimde dengede kalıyor. 


3 


Cisim dengelendiğinde, kaplan 50 om” su taşırdı- 


ğına göre, hacmi kaç cm dür? 


(Cevap : 200 cmi) 


Kuru Kumun Hacminin Hesaplanması 


Kuru kumun içinde boşluklar vardır. Kuru kumun ger- 
çek hacmi hesaplanırken boşluklar hesaba katılmalı- 
dır. Dereceli bir kaba konulan kuru kum üzerine su 
döküldüğünde, suyun bir kısmı kum içindeki boşluk- 
lara girer. Kumun görünen hacminden boşluklar içine 
giren suyun hacmi çıkarıldığında kumun gerçek hac- 
mi bulunur. 


Vkuru kum Vioplam 


V 


toplam X 


V 


kurukum su 


İçinde 400 cm3 kuru kum bulunan dereceli kaba 
150 cm3 hacminde su döküldüğünde suyun hizası 
500 cm e geliyor. 


Buna göre, kumun gerçek hacmi kaç cm3 dür? 


Çözüm: 
400 cm ile 500 cm3 hizasında 100 cm? su vardır. Öy- 
leyse 150 cm3 suyun 50 cm ü boşluklar içine girmiş 


olmalıdır. Buna göre, kumun gerçek hacmi, 


V — 400 — 50 - 350 cm” dür. 


kuru kum 


500 cm3 


E 


kabın suyla tamamen doldurulması 


daha su konulmalıdır? 


(Cevap : 100 cm?) 


2) Düzgün geometrik cisimlerin hacimleri 


Düzgün geometrik cisimlerin hacimleri hacim formül- 
leri ile bulunur. Bazı cisimlerin hacim formülleri aşağı- 
daki gibidir. 


Dikdörtgen prizma 


Vza.b.h 


Kani 


re 


hi 
Yi 


e e 


İçinde su bulunan şekildeki silindire r yarıçaplı me- 
tal bir küre bırakılırsa su seviyesi kaç r yükselir? 


Çözüm: 
Zar — nler)2.h! 


hi! — kadar yükselir. 


ÇE 
3 


İçinde su bulunan şekildeki silindire kenar uzun- 


luğu r olan metal bir küp birakılırsa su seviyesi 
kaç r yükselir? (7-3) 


7 
Cc şe 
(Cevap 15) 


Taban yarıçapları r ve 2r, yüksekliği h olan K ve 
L silindirleri özdeş kuru kumlarla doludur. 


K kabına V hacminde su konulduğunda kap ta- 
mamen dolduğuna göre, L kabının tamamen dol- 
ması için kaç V hacminde su konulmalıdır? 


(Cevap : 4V) 


Kütle Ölçülmesi 


Kütle terazi ile ölçülür. İdeal bir terazinin eşit iki kolu 
ve özdeş kefeleri olmalıdır. Kütlesi ölçülecek cisim ke- 
felerden birine konulur diğer kefeye ise standart küt- 
lelerden konularak dengenin oluşması sağlanır. Den- 
ge oluştuğunda kefelerdeki kütleler birbirine eşitlenir. 
Terazilerin çalışması için yerçekimi olması gerekir, 
ama yerçekimi ivmesinin değeri önemli değildir. 


0 


M 5 kg 


Bazı terazilerde dengenin sağlanması için binici adı 
verilen cisimler kullanılır. Binici, terazinin kolu üzerin- 
de hareket edebilen bir cisimdir. Binici kullanılan so- 
rularda, binicinin olduğu taraftaki kefede oluşturduğu 
kütle etkisi hesaplanmalıdır. Bu etki aşağıdaki formül- 
lerle bulunur. 

Binici kütlesi 


Binicinin kütle etkisi — — 
Bölme sayısı 


» Binicinin yeri 
Binicinin ardışık bir bölme yer değişimi ile oluşan küt- 
le farkı duyarlılık olarak tanımlanır. 

Binici kütlesi 


Dye Bölme sayısı 


şeklinde bulunur. 


Binici kütlesi 
Bölme sayısı 
yarlılığı artar. 


oranı azaldıkça eşit kollu terazinin du- 


MADENLER, 


10 eşit bölmeli eşit kollu bir terazide 2g kütleli binici 
7. bölmede iken m, kütleli X cismi ve 5g kütleli ci- 
sim şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, m, kaç gramdır? 


Çözüm: 
Binici kütlesi 


Binicinin kütle etkisi - —————— . Binici yeri 
Bölme sayısı 
2 5 
Sn .7-14g 


My > 5 * Binicinin kütle etkisi 


Mmy-5t-14-64 gramdır. 


Eşit kollu bir terazide, X cismi 1 kg ve 5 kg kütleler 
ile şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, X cisminin kütlesi kaç kg dır? 


Çözüm: 
1. kefedeki kütle toplamı — 2. kefedeki kütle toplamı 
IkgıX-5kg 

Xs4Akgdır. 


Soru İ: 108 o 5 10 


X 5g 


SEENİZRZE 


10 bölmeli eşit kollu bir terazide X, Y cisimleri 5g ve 
8g kütleli cisimler ile eşit kütleli iki binici 8. ve 5. böl- 
medeyken şekildeki gibi dengededir. 


Binicilerin ardışık bir bölme yer değişiirmeleri 1 
gramlık fark oluşturduğuna göre cisimlerin kütle- 


leri arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:m, my) 


m,,, My ve m, kütleli X, Y, Z cisimleri eşit kollu bir te- 


D.Ü 
razide Şekil-i ve Şekil-li deki gibi dengededir. 


Buna göre, m,, m, ve m, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:m,>m,>m,) 


Soru 3: 


li. Kefe 


Eşit kollu bir terazide m,,, My. Mz kütleli X, Y, Z cisim- 


leri şekildeki gibi dengededir. 
i. keteye bir tane Y cismi, Hi. kefeye iki tane Z cis- 
mi daha konulduğunda denge bozulmadığına gö- 
re, cisimlerin kütleleri arasındaki ilişki nedir? 
(Cevap:m,>m 


y> Mm 


Soru 4: 10 g 4 10 


AİIE 


10 eşit bölmeli bir terazide X, Y ve 24 g kütleli cisim 
ve kütlesi 1 gram olan binici 4. bölmedeyken şekilde- 
ki gibi denge sağlanıyor. 


X cisminin kütlesi 36 g olduğuna göre, Y cismi- 
nin kütlesi kaç gramdır? 


(Cevap : 11,69) 
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Özkütle 


Bir maddenin birim hacmindeki kütle miktarına özküt- 
le denir. d sembolü ile gösterilir. Birimi g/em3 dür. 


Maddenin özkütlesi, sıcaklıkla değişir, ancak sıcaklık 
sabit tutularak maddenin hacmi veya kütlesinin de- 
ğiştirilmesi ile özkütle değişmez. Özkütle sıcaklıkla 
ters orantılıdır. Sıcaklığın sabit olduğu ortamda, bir 
maddenin kütle-hacim, özkütle-kütle, özkütle-hacim 
grafikleri aşağıdaki gibidir. 


V Hacim 


Eğim — BELLE 
ğim — tana V d 


Özkütle Özkütle 


Kütle Hacim 


Şekildeki kenar uzunluğu a olan X küpü ile, yarıça- 
pI rsa olan Y küresinin kütleleri eşittir. 


X in özkütlesi dy, Y nin özkütlesi d, olduğuna gö- 


d 
Te, & oranı kaçtır? (7 —3 alınız.) 
Y 


Çözüm: 
X cisminin hacmi; V. 


ae , 4 4 
Y cisminin hacmi; ——nP— — 393 — 4g3 
cmi; Vw 3 TE z 3a 4a 


m. 
a. x Vw. 4a3 N 
mim ye. yi dür. 
y m x a 
Vy 


Soru 1: 


X 


r yarıçaplı X yarımküresi ile taban yarıçapı ve yük- 
sekliği r olan Y silindiri şekildeki gibidir. 


X in kütlesi, Y nin kütlesinin iki katı olduğuna gö- 


re, X in özkütlesinin Y nin özküilesine oranı — 


kaçtır? 


(Cevap : 3) 


Soru 2: 


hs4r 


Şekilde verilen X konisi ile Y silindirinin özküt- 


d 
ği X 1 > ağ il 
ieleri oranı, ME olduğuna göre, cisimlerin 
Y 


ll 


X 


. ... m 
kütlelerinin oranı — 
iy 


açtır? 


1 
Cc — 
(Cevap yg) 


Karışımların Özkütlesi 


Birbirine türdeş olarak karışabilen iki ya da daha faz- 
la sıvının karışımının özkütlesi, toplam kütlenin, top- 
lam hacmine oranı ile bulunur. Buna göre; 


! 
vk 
N 
—i 

O. 
— 


d 


karışım 


m Sıcaklığın değişmediği bir ortamda, karıştırılan sı- 
viların karışımının özkütlesi en küçük özkütleli si- 
vının özkütlesinden büyük, en büyük özkütleli si- 
vının özkütlesinden ise küçüktür. 


Sıcaklığın değişmediği ortamda, eşit hacimli İki sı- 
vının karışımının özkütlesi, 


d, kd 


2 
karışım “ 2 dir. 


Sıcaklığın değişmediği ortamda karıştırılan n ta- 
ne eşit hacimli sıvının özkütlesi; 


karışım ni n 


Sıcaklığın değişmediği ortamda karıştırılan eşit küt- 
leli iki sıvının özkütlesi; 


Del we 
ERE a 


ina > 


80 V (cm3) 


o 10 


Kütle-hacim grafiği şekildeki gibi olan ve karışabi- 
len X ve Y sıvılarından eşit hacimlerde alınarak el- 
de edilen karışımın özkütlesi kaç g/cm3 dür? 


Çözüm: 

dy - 2 gem? 

dy a 0,5 gicm3 

İkanşım “ 5 Se Laz — 1,25 glem3 dür. 


Kütleleri 10 g, 20 g, 45 g; hacimleri 5 cm3, 10 cm, 
15 cm3 olan aynı sıcaklıktaki X, Y ve Z sıvılarının 
türdeş karışımın özkütlesi kaç g/em3 dür? 


Çözüm: 
m, tm,şt*m, 
V-V,*V, 


İkanışım “ 
© 10420445 
5410415 


75 
30 


> g/cm3 dür. 


Özkütleleri 1 g/cm3, 3 g/cm3, 5 g/cm? olan aynı sı- 
caklıktaki üç sıvıdan eşit hacimlerde alınarak elde 


erene a 


edilen karışımın bu sıcaklıktaki özkütlesi kaç 


g/icm3 dür? 
Çözüm: 
5 Ni d,*d, td, 
karışım 3 
1-345 9 


——— © - > -3gy/om9dür. 


Özkütleleri 2 g/cm3 ve 3 g/cm3 olan eşit kütleli X 
ve Y sıvılarının türdeş karışımının özkütlesi kaç 
g/cm3 dür? 


Çözüm: 

gede 

karışım d, pin d, 
a ökpe 
244 


z — g/cm3 dür. 


Soru i: 

Kütleleri 40g ve 
X sıvısının hacmi 
2 gicm olduğuna 
dür? 


Soru 2: 


Özkütlesi 6 g/cmö olan sıvıdan 20 cm, özkütlesi d 


i 


olan aynı sıcaklıktaki sıvıdan 40 cm alınıp türdeş bir 


karışım yapılıyor. 


A 
» 
hi 
E 
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Soru 3: 
Özkütleleri 2 g/cm3, 
eşit hacimde alınare! 


kütlesi 4 g/omö olduğuna g 


Soru 4: 


E$İt kütleli X ve Y sıvılarının hacimleri 
30 cm3 dür. 


ii 
40 ami ip 
ivem” ve 


Bu sıvılar türdeş olarak karıştırıldığında elde edi- 
İc. ; 3 w .. 
len karışımın özkütlesi 2 gicm” olduğuna göre, si- 


yıların kütleleri kaç gramdır? 


EN EN b 


eşli hacimli X ve Y sıvılarının kütleleri 20 g ve 80 gdir. 


(Cevap :V - 10 cm) 


işleri 4 mii ve d olan eşit kütleli iki sivi- 


ışımının özkütlesi 2 g/em3 olduğuna göre, 


4 
(Cevap: m glem) 


(Cevap : 3 glemi) 


100 


50 V (cm3) 


o 
NE Kai eelula 
Gl 


erilen X ve Y sıvılarından X 
n100 cm” hacimli sıvılar alı- 


arışımın özkütlesi kaç g/em” 


(Cevap : e gicmi) 
9 


İki sıvının kütle-hacim grafikleri ile bu sıvıların ka- 
rışım grafikleri verilmiş ise sıvıların karışımdaki ha- 
cimce ve kütlece karışma oranları aşağıdaki gibi 
bulunur. 


Hacim 


Aynı sıcaklıktaki X ve Y sıvılar ile bu sıvıların türdeş 
karışımının kütle-hacim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, karışımdaki sıvıların hacimce karışım 


Vx 
oranları, İT kaçtır? 
e 


Çözüm: Kütle 


x 


Karışım 
# 


Hacim 


Hacimce karışım oranı karışıma uzaklıkla ters orantılı 


Vx İn 
olduğundan; V 5 dir. 


Hacim 


Aynı sıcaklıktaki X ve Y sıvıları ile bu sıvıların türdeş 


karışımının &üte-hacim gretikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, karışımdaki sıvıların küilece karışım 


m, 
oranları — kaçtır? 
ii 
: (Cevap :2) 
Mar m 
Soru2 Kütle 
Karışım 
L 
——> 
Hacim 


Aynı sıcaklıktaki K ve L sıvıları ile bu sıvıların türdeş 


karışımlarının kütle-hacim gratikleri şekildeki gibidir. 


(Cevap: -) 
5 


a Bir kaba konulan ve birbirine karışmayan sıvılar- 
dan özkütlesi büyük olan sıvı altta küçük olan Si- 
vılar ise üstte kalır. 


ynam 


© 
> 
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Düşey kesiti verilen, içeri- 
sinde birbirine karışma- 
yan, aynı sıcaklıktaki d 
ve 3d özkütleli sıvılar bu- 
lunan şekildeki eşit ha- 
cim bölmeli bileşik kapta 
K ve L muslukları açılarak 


sıvı dengesi sağlanıyor. 


Son durumda |. kapta kalan sıvı kütlesi M,, Ii. kap- 
taki sıvı kütlesi M,, Ill. kaptakininki de M., olduğu- 
na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? (Bağlantı 
borularındaki sıvıların kütleleri önemsizdir.) 


Çözüm: 


Her bir bölmenin hacmi V kabul edilirse, musluklar 
açıldığında şekildeki gibi 3d özkütleli sıvının 2V,d öz- 
kütleli sıvının da V hacmi li. kapta, d özkütleli sıvının 
3V lik hacmi de Ili. kapta toplanır. 


I. kaptaki kütle; M, — 2V.3d $* 2Vd - 8Vd 
Ii. kaptaki kütle; M, — 2V3d $ V.d — 7Vd 
II. kaptaki kütle; M, < 3V.d - 3Vd olur. 


Buna göre, M>M,> M, tür. 


Şekil - | Şekil - 1 


Birbirine karışmayan farklı özkütleli X, Y ve Z sıvıları 
Şekil ve Şekil-ll deki gibi dengededir. 


Sıvıların özkütleleri d,, d, ve d, olduğuna göre, 


bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Birinci kaptaki sıvıların incelendiğinde X sıvısı altta 


olduğu için özkütlesi Y ninkinden büyük olduğu söy- 
lenebilir. 


İkinci kaptaki sıvılar incelendiğinde Y sıvısı altta ol- 
duğu için özkütlesi Z ninkinden büyüktür. 


Buna göre, d, > dy > d, dir. 


“Şekil - 1 


Özkütleleri verilen birbirine karışmayan X, Y,Z ve T sı- 
yıları Şekil-i ve Şekilli) deki gibi dengededir. 


Bu sıvılar yeterince büyük bir kaba konuldukların- 
da en aliia ve en Üstte kalan sıvılar hangileridir? 


(Cevap : En alita 7, en üsüe T) 


Soru 2: 


Engel 


Engelle ayrılmış bir kaba konulan birbirine karışma- 
yan X, Y ve Z sıvıları şekildeki gibidir. 


X sıvısının kütlesi Z ninkine eşit olduğuna göre, 
engel kaldırıldığında en altia kalan sıvı hangisi 
olur? 


(Cevap : Y) 


Fiziksel Değişme 


Maddenin dış yapısında görülen değişmelere denir. Bu 
değişimde maddenin hal, boyut, görünüm gibi Özel- 
likleri değişir, tanecik yapılarında değişme olmaz. Ör- 
neğin; elmanın ikiye bölünmesi, tebeşirin toz haline 
getirilmesi, buzun erimesi, şekerin suda çözünmesi, 
demir çubuğun bükülmesi, ısınan telin uzaması vb. 
gibi olaylar fiziksel değişime örnektir. 


Fiziksel değişime uğramış maddeler bazı yöntemler 
kullanılarak eski hallerine dönüştürülebilir. O *C sıcak- 
lıktaki su dondurulup buz haline getirildikten sonra ısı 
verilerek tekrar su halini alabilmektedir. 


Kimyasal Değişme 

Maddelerin yapısal değişikliğe uğrayarak farklı mad- 
delere dönüşüm olayıdır. Örneğin nükleer santralde 
0 çekirdeğine nötronla yeterli enerji verilirse bir di- 
zi reaksiyon başlar ve bu reaksiyonlar sonunda çeşit- 
li maddeler oluşabilir. 


Kimyasal değişimlerden sonra maddelerin tekrar es- 
ki hallerine gelmeleri oldukça zordur, bazı durumlar- 
da ise imkansızdır. Körnür yakıldığında kül ve duman- 
lardan tekrar kömür elde edilemez. Yanma, paslan- 
ma, çürüme, küflenme gibi olayların tümü kimyasal 
değişmedir. Kimyasal değişikliklerde genellikle mad- 
deyi oluşturan atomların çekirdeklerinde bir değişim 
olmaz. 


Kimyasal değişimde, maddenin kimyasal yapısında de- 
ğişiklik olduğu gibi maddenin fiziksel özellikleri de de- 
ğişir. Örneğin yanıcı özelliği olan hidrojenle yakıcı özel- 
liği olan oksijenin kimyasal tepkimeye girerek bağ ku- 
rup söndürücü özelliği olan suyu oluşturmasıdır. Bazı 
kimyasal olaylarda, maddede görülen kimyasal deği- 
şimde, madde atomlarının çekirdek yapısında bir de- 
ğişim meydana gelerek madde başka bir maddeye 
dönüşür. Bu olay radyoaktif maddelerin başka mad- 
delere dönüştüğü kimyasal reaksiyonlarda görül- 
mektedir. 


Radyoaktiflik 

Kimyasal değişime uğrayan maddelerin bazılarında 
madde, atomlarının çekirdeklerinde bozulma meyda- 
na gelerek başka bir maddeye dönüşmektedir. 

Atom çekirdeklerinde enerji depolanmıştır. Çekirdek 
yapısında bir bozulma, parçalanma yoksa atom bu 


enerjiyi dışarı yaymaz. Bu durumdaki atomun çekir- 
deği kararlı durumdadır. 

Kararsız durumda bulunan atom çekirdeklerinin dışa- 
rı enerji yayarak kararlı hale gelmesine radyoaktiflik 
olayı denir. Böyle atomlara sahip elemenilere de rad- 
yoaktif elementler denir. 


Eğer atom bir dış etki olmaksızın kendiliğinden dışa- 
rıya enerji yayınlıyorsa bu olaya doğal radyoaktiflik, 
böyle elementlere de doğal radyoaktif elementler de- 
nir. Uranyum, toryum, radyum doğal radyoaktif ele- 
mentlere örnek olarak söylenebilir. 


Bir dış etkiyle atom çekirdeğinin kararlı durumu bozu- 
lup, atomun enerji yaymasının sağlandığı olaya yapay 
radyoaktiflik olayı denir. Bu olayın görüldüğü elemeni- 
lere de yapay radyoaktif elemeni denir. 


Radyoaktif bir element enerji yayınlayarak kararlı ha- 
le gelirken çekirdeği devamlı değişerek yeni bir ele- 
mente dönüşür. Uranyum, kararlı hale gelene kadar 
toryum, radyum ve en sonunda kurşun elementine 
dönüşür. 


Kurşun 


Radyoaktif maddelerin dışarı enerji yayınlamasına 
maddenin ışıma yapması veya radyasyon yayması 
denir. 


Fisyon (Çekirdek Bölünmesi) Olayı 


Düşük enerjili nötronlarla (yavaş nötronlar), uranyum 
izotopunun çekirdeğinin bombardıman edilmesiyle çe- 
kirdek birbirine hemen hemen eşit büyüklükte iki par- 
çaya bölünür. Çok yüksek miktarda enerji ve iki nöt- 
ron açığa çıkar. Bu zincirleme reaksiyona fisyon olayi 
denir. Fisyon olayında ortaya çıkan yeni çekirdekler 
nötron fazlalığı olan kararsız yapıdaki çekirdeklerdir. 
Bu çekirdekler de kendiliğinden enerji yayarak karar 
lı hale gelirler. 


Yk m mn yeyayma)vreiae 
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Fisyon reaksiyonu 


Fisyon olayında, çekirdek bölünmesi esnasında çok 
yüksek miktarda enerji çıkar. Bu enerji elekirik ve Isı 
enerjisi Üretiminde kullanılabilir. Nükleer enerji san- 
trallerinde fisyon olayından yararlanılarak enerji üreti- 
lir. Bu santrallerde fisyon olayında çekirdeklerin kon- 
trollü bölünmesi sağlanarak açığa çıkan nötron sayı- 
sı da kontrol altına alınır. 


Fisyon olayında zincirleme reaksiyon çok hızlı mey- 
dana gelmektedir. Bu hızlı reaksiyonda devamlı çok 
yüksek enerji açığa çıkar. Bu bölünmeler kontrol altı- 
na alınmazsa açığa çıkan enerji bir patlama olarak 
açığa çıkar. Bu patlama da bir şok dalgası meydana 


getirir. İşte atom bombaları bu prensibe göre çalış- 
maktadır. 


Bombanın patlaması için gerekli olan kritik fisyon mad- 
desi kütle değeri vardır. Bombada kullanılan fisyon 
maddesi kütle değeri bu kritik değere eşit ya da faz- 
la olmalıdır. Bu kütle, parçalar halinde bombanın için- 
de farklı yerlere yerleştirilerek zincirleme reaksiyonun 
başlaması engellenir. Bomba içine patlayıcı maddeler 
yerleştirilerek bomba atıldığında bu patlayıcı madde- 
ler patlatılıp fisyon maddelerinin bir araya gelmesi sağ- 
lanır. Kritik kütle sağlandığında ise nötron gönderile- 


rek kontrolsüz bölünmenin başlaması sağlanır. Böyle- 


ce hızlı gerçekleşen fisyon olayı sonucunda da bom- 
ba patlamış olur. 

İkinci dünya savaşında Hiroşima ve Nagazaki'ye atı- 
lan atom bombaları 20 000 ton TNT patlamasına eş- 
değer bir etki maydana getirerek çok büyük bir yıkı- 
ma sebep olmuştur. Ortaya çıkan fisyon ürünlerinin za- 
rarlı etkileri günümüzde hala etkisini göstermektedir. 


Füzyon (Çekirdek Birleşmesi) Olayı 


Hafif ve kararsız atom çekirdeklerinin birleşerek ka- 
rarlı bir çekirdekle, yüksek miktarda enerji açığa çıkar- 
ması olayına füzyon olayı denir. Füzyon olayında rad- 
yoaktif bir artık oluşmadığı için radyasyon tehlikesi bu- 
lunmaz. Füzyon olayının en önemli örneği; hidrojenin 
başlıca üç izotopundan ağır hidrojen denilen döter- 
yum (EH) ile süper ağır hidrojen denilen trityum (er) 
çekirdeklerinin çok yüksek sıcaklıklar da birleşerek 
helyum (âHe) çekirdeğini oluşturmasıdır. 


Bu olay 1 milyon “GC nin üzerindeki bir sıcaklıkta oluş- 


tuğundan dolayı güneş ve yıldızlar enerjilerini füzyon 
yoluyla elde ederler, 


Enerji 


e N vi 
Ki 
Na 


Füzyon reaksiyonu 


Güneş ve yıldızlarda zincirleme füzyon reaksiyonları 
meydana gelerek devamlı enerji açığa çıkar. 


Füzyon olayında açığa çıkan enerji fisyon olayındaki 
açığa çıkan enerjiye göre çok daha fazladır. Bundan ya- 
rarlanılarak hidrojen bombası denilen termonükleer 
bombalar geliştirilmiştir. 


2. 


Düşey kesiti verilen ve taban alanları S olan si- 
lindir şeklindeki K, L ve M cisimlerinin kütleleri 
eşittir. 


Buna göre; cisimlerin özkütleleri d,, d, ve du 
arasındaki ilişki nedir? 


Ad.>d >dy B)d.>dy>d, 


Od >dy>d. Dd,>d,>d 


E) de — d,. — day 
Madde | Kütle | Özkütle 
K m d 
L 2m 2d 
M 3m 2d 


Aynı sicaklıkta bulunan K, L, M maddelerinin öz- 
kütle ve kütle değerleri tablodaki gibidir. 


Buna göre; K, L, M nin hacimleri V,., V, ve Vay 
arasında nasıl bir ilişki vardır? 


A) Ve > Ve > Va B)Vy > Ve V, 


O) Vy> V, > Ve D)VE>V, > Va 


E)V, > Ve > Vy 


Özkütlesi 5 g/cm3 olan maddenin 1 m? lük 
hacminin kütlesi kaç ton gelir? 


A) 5.10“ B) 5.103 C)5 


D) 5.109 E) 5.109 


Şekil - Il 


Şekil - | 


Şekil-i de baskül üzerinde bulunan silindir şek- 
lindeki türdeş cismin özkütlesi 5 g/em3 tür. Şe- 
kill deki gibi V hacminde bir oyuk açılarak ÖZ- 
kütlesi 1 g/em? olan sıvı ile doldurulmuştur. 


Son durumda baskülün gösterdiği değer 24 
gram azaldığına göre, oyuğun hacmi kaç cm3 


tür? 


A) 9 B) 8 Cc) 7 D) 6 E)4 


Yükseklikleri h; taban yarıçapı r olan içi dolu K 
silindiri ile r yarıçaplı O merkezli içi dolu L kü- 
resinin kütleleri eşittir. 
K ve L cisimlerinin özkütleleri d,, ve d, ol- 
d 
duğuna göre, oranı kaçtır? 
L 


o) 1 D) 3 


m 
wj 


A) 3 3)? 


1. Sütün ekşimesi 
li. Elmanın çürümesi 
ii. Demirin bükülmesi 


olaylarından hangileri fiziksel değişmedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


D) Ii veli Eyilvellli 


e ep 


C) Yalnız 


Özkütle-hacim grafikleri 
şekildeki gibi olan aynı sı- 
caklıktaki X ve Y sıvıla- 
rından türdeş bir karışım 
oluşturuluyor. 0 


Hacim 


Buna göre, X ve Y sıvıları ile oluşturulan 
karışımın aynı sıcaklıktaki hacim-kütle grafiği 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


B) Hacim 
Y 
Karışım 


0 Kütle 


Hacim 


X Karışım Y 


Kütle 


E 


Şekil - | © Şekil-ii 


Eşit kollu özdeş terazilerde X, Y ve Z cisimleri 
Şekil-l ve Şekil-ll deki gibi dengededir. ' 


Buna göre, cisimlerin kütleleri m 
arasındaki ilişki nedir? 


ya My ve Mz 


B) my >m,>m 


X Z 


D)m,>m,>m, 


10. 


Karışabilen X, Y sıvi- 
ları ile bunların tür- 
deş karıştırılması so- 
nucu oluşturulan ka- 
rışımın kütle-hacim 
grafikleri şekildeki gi- 
bidir. 


sasağlanma many anamez. 


V 2V & Hacim 


Karışımı oluşturan kabın yarı yüksekliği X, ka- 
lan kısmı Y sıvısı ile doldurulduğuna göre, kul- 
lanılan kabın şekli aşağıdakilerden hangisi 
gibi olabilir? 


O PALAS 


Şekil - | 


© Şekil -1i 
Kütlesi 10 g olan binici ile 10 bölmeli eşit kollu 
terazi Şekil-i deki gibi dengededir. 


Buna göre, aynı terazinin Şekilli deki gibi 
dengede kalabilmesi için binici kaçıncı böl- 
mede olmalıdır? 


A2 B)3 C) 5 D)7 E)8 


il ENNE > 
V 2V SV Hacim 


K,L, M sıvılarının kütle-hacim grafikleri şekildeki 
gibidir. Her birinden V hacimli sıvılar alınıp ikişer 
ikişer karıştırılarak KL, KM, LM karışımları oluştu- 
ruluyor. 


KL, KM, LM karışımlarının özkütleleri sırasıy- 
” p ği 
la das day d, , olduğuna göre, bunlar ar 
sındaki ilişki nedir? 
A) da, > dayı > daya 
C) dan < da > dıy 


E) diy < İk < İki 


Şekil - Ili 
Eşit kollu, özdeş terazilerde, X, Y ve Z cisimleri 
Şekil-I, Şekilli ve Şekil-lll teki gibi m kütleli cisim 
ve özdeş biniciler ile dengelenmiştir. 


Buna göre, cisimlerin kütleleri my, m, ve m, 
arasındaki ilişki nedir? 
A)mçsm,-#Mz B)my>m,>m, 
C) m, > m, > Mx Dom,>m,>mMm 


Em,>m,>mMm, 


o 10 20  V (cm3) 


Karışabilen, aynı sıcaklıktaki X ve Y sıvılarının 
kütle-hacim grafiği şekildeki gibidir. 


Bu sıvılardan oluşan türdeş karışımın özküt- 
lesi 0,8 g/cm? olduğuna göre, karışıma katı- 
lan X ve Y sıvıları için aşağıdakilerden hangi- 
si doğrudur? 


A) X ve Y sıvılarının hacimleri eşittir. 

B) Xsıvısının hacmi, Y ninkinden daha büyüktür. 
G) X ve Y sıvılarının kütleleri eşittir. 

D) X sıvısının kütlesi, Y ninkinden büyüktür. 

E) X sıvısının kütlesi, Y ninkinden küçüktür. 


maaaeazaryanananz 


o t tp Zaman 


Boş bir kap eşit debili K ve L musluklarından 
akan d,, d, özkütleli sıvılarla doldurulduğunda 
kapta biriken sıvının özkütlesinin zamana bağlı 
grafiği şekildeki gibi oluyor. 


d,.>d,. olduğuna göre; 


1. 0 — t, aralığında K ve L muslukları birlikte 
açılmıştır. 

LL O aralığında yalnız K musluğu açılmıştır. 

WI. O—t, aralığında yalnız L musluğu açılmıştır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Ii veli GC) ivelll 


D) Ii ve ill E) 1, İl ve Il 


Ni 
A 
il N 


6. 
i 
” 
i 
7. 


© Sekili Şeki-l| oo Şekile 
Özkütleleri ve hacimleri verilen Şekil-i ve Şekil! 
deki sıvılardan bir miktar alınıp yeterince büyük 


Şekil-il teki kaba konuluyor. 


Şekilli teki kapta oluşan karışımın özkütlesi 
3d olduğuna göre, Şekil-ll deki kaptan alın- 
abilecek sıvının hacmi en fazla kaç V dir? 
(Sıcaklık sabittir.) 


5 
A) 1 B) 2 oc) 2 D) 5 E)4 
300 cm3 eee kemikle 
180 cm3 e 
Şekil - | Şekil 1 

Şekil-i deki dereceli silindirik kap içinde içi dolu 
küresel X cismi varken su düzeyi 300 cm3 ü 
gösteriyor. X cismi kaptan alındığında su düzeyi 
Şekil-Il deki gibi 180 cm3 oluyor. 

X cisminin kütlesi 360 g olduğuna göre, öz 
kütlesi kaç g/cm? dür? 
A) 1 B)2 C) 2,5 D)3 E) 3,5 
I. Suyun donması i 


İL. Fotosentez 
Ili. Kağıdın yanması 


olaylarından hangileri kimyasal değişmedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli E) il ve İli 


8. 


Özkütleleri ded 
d, olan X, Y, Zsıvı- 
larının kütle-hacim 
grafikleri şekildeki 
gibidir. 


O V 2 NV Hasim 


Bu sıvılardan my, My, m, kütlelerinde alına- 
rak elde edilen karışımın özkütlesi d,. için; 


I. my s m, İse dx — d, 
II. m,>m, ise de > dx 


Ni. my m, ised,- dy 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1| C) Yalnız Ili 


D) il vel ili E) ivelli 


Eşit kollu bir terazinin sol kefesinde K ve L ci- 
simleri, sağ kefesinde X ve Y cisimleri varken bi- 
nici n. bölmeye getirilerek şekildeki gibi denge 
sağlanıyor. 


K ve X cisimlerinin yerleri değiştirildiğinde, 
dengenin sağlanabilmesi için binici sağa 
doğru kaydırıldığına göre; 


1. X in kütlesi, K nin kütlesinden küçüktür. 
Il. L nin kütlesi, Y nin kütlesine eşittir. 
li1. K nin kütlesi, L nin kütlesinden büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle yanlıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1| C) Yalnız Ill 


D) i veli E) | ve ili 


EİFALIE TANI. 
Şekil - Il 


Eşit kollu bir terazideki X, Y, Z cisimleri Şekil-l ve 
Şekil-ll deki gibi dengededir. 


Cisimlerin kütleleri my, m, ve m, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Amç>mçş>m, B)my,>m,>Mz 


Om,>m,>m, Dom,>m,>mM, 


Em,eam,>M, 


zi LA e İş 
Şekil - Il 


© Şekil -ili 
10 esit bölmeli terazi; K cismi, 20 g lık kütle ve 
binici 4. bölmede iken Şekil-I deki gibi, 5 eşit 
bölmeli terazi; L cismi, 20 g lık kütle ve binici 3. 
bölmede iken Şekil-l deki gibi dengelenmiştir. 


10 esit bölmeli terazinin K ve L cisimleri ile 
Şekil-ili deki gibi dengelenebilmesi için bini- 
ci kaçıncı bölmeye getirilmelidir? 

(Binici kütleleri 1g dır.) 


A)5 B) 4 c)3 D)2 E) 1 


İZNİNE, GİRİ 

Şekil - | Şekil - Il 
Şekil-i de eşit kollu terazinin sol kefesinde X 
cismi, sağ kefesinde 5g ve binici 2. bölmede 
iken terazi dengededir. Şekil-il deki gibi binicinin 
konumu aynı kalmak şartıyla X cismi ile 5g lik ci- 
sim sağ kefeye, Y cismi de sol kefeye konuldu- 


ğunda terazi yine yatay dengede kalıyor. 


Binicinin ardışık bir bölme yerdeğiştirmesi 
0,5 g lık fark oluşturduğuna göre, cisimlerin 


m 
kütleleri oranı m kaçtır? 
y 


Bı o? 


z m2 8 


1 
A) Li 


EAİRRIZIZA 


Şekil - 11 


© Şekil -i 
10 eşit bölmeli, eşit kollu bir terazide, X ile M 
cisimlerinin Şekil- de, M ile Y cisimlerinin ŞekiHl 
deki gibi dengede kalabilmesi için binicinin 6. 
ve 4. bölmede bulunması gerekmektedir. 


X ile Y cisimlerinin Şekil-lll teki gibi dengede 
kalabilmesi için binici kaçıncı bölmede bulun- 


malıdır? 


Ao B2 4 bs Ei 


i iki 
m e A A ez MM 


z 
E 
> 
— 
E 
E 
> 
S 
: 
: 

z 
; 

Z 

; 


—— Binici kütlesi 10g olan eşit kollu terazilerde K 


Şekil -1 © Şekil-i 


Eşit kollu teraziler, X, Y ve Z cisimleri ile Şekil-i 
ve Şekil-ll deki gibi dengededir. 


Buna göre, X ve Y cisimlerinin kütleleri oranı 


DX Kaçtır? 
— kaçıır? 
m, KAS 


Y 
A1 B) 3 C) 5 D) 6 E)7 
10 o 3 


ZEZE vi 


Şekil -| Şekil -1i 


cismi Şekil-i de 10 eşit bölmeli terazide, X cismi 
Şekilli deki 5 eşit bölmeli terazide dengededir. 


Buna göre, X cisminin kütlesi kaç g dir? 


AG Bas 10 Dı? Ei14 


Şekil - | © Şekil-li 


K ve L cisimleri 10 bölmeli eşit kollu bir tera- 
zide Şekil-I ve Şekil-li deki gibi dengede ol- 


duğuna göre, cisimlerin kütleleri oranı; e 
kaçtır? > 


A)5 B) 4 Cc) 3 D)2 E)1 


Şekil -1 


© Şekil -lii 
Eşit kollu özdeş terazilerden Şekil-I deki terazi 3 


tane X,2 tane Y cismi ile, Şekil-li deki terazi 
3 tane Y,2 tane Z cismi ile dengededir. 


Buna göre, Şekil-Ili deki terazinin bir kefesin- 
de 4 tane Z cismi varken dengede kalması 
için diğer kefeye kaç tane X cismi konulma- 
lıdır? 


A)4 B)7 Cc) 8 D) 9 E) 12 


AMR, 


Şekil -| 


© Şekilli 
Şekil-i deki eşit kollu terazide K ve L cisimleri 
binici 1. bölmedeyken dengededir. Aynı terazi- 
nin sol kefesine bir tane K, sağ kefesine de bir 
tane L daha konuluyor. 


Buna göre, terazinin Şekil-ll deki gibi denge- 
lenebilmesi sağlanması için binici kaçıncı 
bölmeye getirilmelidir? 


A)2 B) 4 C)S D) 6 E)7 


GE TA 8-0 ODA 


- Madde ve Özellikli 


TEST - 4 


1. |. Buzun erimesi 
Il. Hamurun mayalanması 
IN. Kağıdın parçalara ayrılması 


olaylarından hangileri fiziksel değişmedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) Yalnız lil 


D) | veli E) ivelll 


2. Taşma hizasına kadar su dolu bir kaba X cismi 
birakıldığında hacminin : ü suyun dışında kala- 
cak şekilde dengede kalıyor. 


Taşan suyun hacmi 60cm? olduğuna göre, 
cismin hacmi kaç cm3 tür? 


A)80 B) 120 


C) 160 


D) 200  E) 240 


Birbirine karışabilen X, Y, Z sıvılarının karışımdan 
önce K, L, M kaplarındaki konumları şekildeki 
gibidir. Sıvılar türdeş olarak karıştırıldığında karı- 
şımların özkütleleri d, d,, d, oluyor. 


Buna göre; 


.dg>d 
.d>d, 
MN. dg >d 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız !li 


D) i veli E)ilvelli 


AŞ B) 5 oz 3 E6 


Akma seviyesine kadar d özkütleli sıvı ile dolu 
taşırma kabına 3m kütleli cisim yavaşça bırakı- 
iyor. 


Taşan sıvının kütlesi 2m olduğuna göre, cis- 
min özkütlesi kaç d dir? 


Boş bir kabın > ü 0,8 g/em3 özkütleli bir sıvı ile 


doldurulduğunda kütlesi 180 gram geliyor. 
Aynı boş kap yarı hacmine kadar özkütlesi | 
0,4 g/em3 olan başka bir sıvı ile dolduruldu- . 
ğunda 120 gram geldiğine göre, bu kabın | 
boşken kütlesi kaç gramdır? | 


A)90 B)J80 C)75 D)6O E)30 


: 
; 
; 
; 
Z 


Bir kenarının uzunluğu 2 cm olan küp şeklinde-. | 
kibir X cisminin özkütlesi 5 g/em tür. X cismin- 
den bir kenarı 1 cm olan küp şeklindeki kısım çı- 
karılıp yerine Y sıvısı doldurulduğunda toplam. 
kütle 37,5 gram oluyor. i 


Buna göre, Y sıvısının özkütlesi kaç g/cm3 
tür? 


Yt Bis g2 D2s5 75. 


TEST - 4 


ENEZ 5 ZEY 


Ss 
Şekil - | 


Şekil - Il Şekil - il 


Kesit alanları verilen kaplarda d ve 3d özkütleli 
sıvılar sızdırmaz bölmelerle birbirinden ayrılmış- 
tır. Bölmeler kaldırılarak sıvılar türdeş karıştırıldı- 
ğında kaplardaki karışımın özkütleleri sırasıyla 
d,,d, ved, oluyor. 


Buna göre; d,,d., d. arasındaki ilişki nedir? 


Ad, d,—d, B)d,>d,>d, 
G)d,>d,>d, D)d,>d,>d, 


Ed,>d,>d, 


Su ile dolu taşırma kabına bir tane bilye birakıl- 
dığında 4 cm3 su taşıyor. 


Buna göre, bilyenin yarıçapı kaç cm dir? 
(0-3 alınız.) 


A) 1 B)2 o) 3 D)4 E) 10 


Şekildeki silindirlerin 
yükseklikleri eşittir. Her- 
birinin taban yarıçapı, 
altındaki silindirin taban 


A a 
yarıçapının > si, özküt- 


lesi ise 4 katıdır. 


Buna göre, en büyük silindirin kütlesi en kü- 
çük silindirinkinin kaç katıdır? 


ai 


İçimi 


11. 


12. 


Karışımın kütlesi 
5m ear N 


K seviyesi 3m 


Oo t 8t Zaman 
Şekil - Il 


Şekil-| deki düzgün silindirik kabın K seviyesine 
kadar X ve Y muslukları birlikte dolduruyor. Ka- 
lan kısmı ise sadece X musluğu ile doldurula- 
rak türdeş karışım oluşturuluyor. 


Eşit debili X, Y musluklarından akan sıvıların 
özkütleleri sırasıyla dy, dy ve karışımın kütle- 
zaman grafiği Şekil-1l deki gibi olduğuna göre 


— oranı kaçtır? 
dy 


A 3 B) 2 oZ De Ey? 


Aynı ortamda bulunan 2m kütleli X sıvısı ile m 
kütleli Y sıvısı türdeş olarak karıştırıldığında karı- 
şımın özkütlesi 2d oluyor. 


Y sıvısının özkütlesi d olduğuna göre; X sıvi- 
sının özkütlesi kaç d dir? 


A)2d OB)3d Cj4d D)5d E)8d 


Ağzına kadar X sıvısı ile dolu bir taşırma kabı- 
na, kütlesi 240 g olan K cismi konulduğunda ta- 
şan X sıvısının kütlesi 80 g oluyor. 


X sıvısının özkütlesi 4 g/cm3 olduğuna göre, 
K cisminin özkütlesi kaç g/cm3 dür? 


TEST -5 


Ti 
Si YAYINLARI 


1. Şekildeki kapta dy özküt- 
leli X sıvısı üzerine aynı si- 
caklıkta, sıvıya türdeş ola- 
rak karışabilen d, özküt- 
leli Y sıvısı düzgün olarak 
dolduruluyor. 


X ve Y sıvılarının özkütleleri farklı olduğuna, 
karışımın özkütlesinin zamanla değişimi; 


Zaman Zaman Zaman 
l Iİ nl 


LL İl, Ml ile verilen grafiklerinden hangileri ola- 
bilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)i veli 


D) ii ve lll 


E)iilveili 


Düşey kesitleri verilen şekildeki X ve Y kapların- 
da aynı sıcaklıkta 2d ve d özkütleli, 3V hacmin- 
de sıvılar vardır. 


X ve Y kaplarındaki sıvı kütlelerinin eşit ola- 
bilmesi için hangi kaptan diğerine, kaç V hac- 
minde sıvı eklenmelidir? (Sıcaklıklar sabittir.) 


A) X kabından Y kabına, V kadar sıvı 
B) Y kabından X kabına, V kadar sıvı 


C) X kabından Y kabına, : kadar sıvı 
D) Y kabından X kabına, 5 kadar sıvı 


E) X kabından Y kabına, iz: kadar sıvı 


Düşey kesiti verilen X ve Y kaplarında sırası ile 
kütleleri 6m, 9m ve hacimleri V, 3V olan sıvılar 
vardır. X den V,, Y den V,, hacminde sıvı alınıp 
boş Z kabına konulduğunda üç kaptaki sıvı küt- 
leleri birbirine eşit oluyor. 


V. 
Buna göre, ve oranı kaçtır? 
Y 


I. Peynirin küflenmesi 
Il Şekerin suda çözünmesi 
II Demirin paslanması 


olaylarından hangileri kimyasal değişmedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Il 
D) | veli E)ivelli 
2a 
2a 


Kalınlıkları ve sıcaklıkları aynı olan kenar uzun- 
lukları verilen şekildeki K, L ve M türdeş kare lev- 
halarından; M nin ortasında bir kenarı a uzunlu- 
ğunda olan kare kısım boştur. 


Cisimlerin kütleleri eşit olduğuna göre, öz- 
kütleleri arasındaki ilişki nedir? 


Ad.>d,>d, B)d,. dı, >de 


Od.>dy>d,. Did. >d,>de 


Edy>d>d, 


z 
> 
> 
— 
> 
ği 
E 
— 
, 
i 
| 
7 


Bele derli YER LAM ELLARCLEAM 


Tamamen. 
EM 


s 
Taban alanları eşit düşey kesitleri şekildeki gibi 
olan silindirik X, Y, Z kaplarındaki sıvı kütleleri 
eşittir. 


Buna göre; kaplardaki X, Y, Z sıvılarının öz- 
kütleleri dy, d, ve d, arasındaki ilişki nedir? 


A)dı>dy>d, B)d,>d,zd, 
Gid ed, D)dy-d,>d, 
Edp ği 


X ve Y sıvılarından 50 glık bir karışım oluştur- 
mak için X den 30 g, Y den ise 30 cm? alınıyor. 


Karışımın özkütlesi Y sıvısının özkütlesinin iki 
katı olduğuna göre, X sıvısının hacmi kaç 
cm3 tür? 


A)7,5  B)15 


C) 20 


D)30  E)45 


Şekildeki özdeş kaplar h yüksekliklerine kadar 
2d özkütleli sıvıyla dolu iken, özkütlesi d olan 
sıvı ile 2h yüksekliğine kadar dolduruluyor. 


EE 


Oluşan türdeş karışımlar üçüncü bir kapta 
toplandığında son durumdaki karışımın öz- 
kütlesi d,. aşağıdakilerden hangisi olur? 


A) d, > 1,8d. B)dç—-1.5d C)d,-13d 
D)d.-2d OOE)d,-3d 
ZE am ak e e 


10. 


11. 


Şekildeki kaplardan K kabında 4m kütleli 2d 
özkütleli X sıvısı; L kabında ise 5m kütleli ve 
d özkütleli Y sıvısı bulunmaktadır. K kabından 
Vw L kabından ise Vy hacimli sıvılar alınarak 
boş olan M kabına konulursa her üç kaptaki sı- 
vıların kütleleri eşit oluyor. 


V, 
Buna göre, Ya oranı kaçtır? 
Y 


AŞ AZ OZ D3 £ 


oİa 


Eşit bölmelerden olu- 
şan kapta birbiriyle 
karışabilen aynı sıcak- 
lıktaki d, 2d ve 3d öz- 
kütleli sıvılar engeller- 
le şekildeki gibi birbir- 
lerinden ayrılmışlardır. 


Engel 


Aradaki engeller çıkarılıp türdeş bir karışım 
oluşturulduğunda karışımın özkütlesi ne olur? 


A)d B) d-2d arasında C) 2d 


D) 2d-3d arasında E) 3d 


Özkütleleri sırasıyla 0,4 g/cm? ve 1,6 g/cm? olan 
X ve Y sıvıları karıştırıldığında türdeş karışımın 
özkütlesi 1,2 g/lcm3 oluyor. 


X sıvısının hacmi Vyı Y ninki Vy olduğuna gö- 


Vx 
re, y Oranı kaçtır? 
Y 


VĞEENİİ 


100 ..musaneaasan / 


50... 4... eslem sssi0iz <M 


25 V (cm3) 


0 10 


K, L, M sıvılarının kütle-hacim grafikleri şekildeki 
gibidir. 


Sıvılardan eşit kütlede alınıp türdeş karışım ya- 
pıldığına göre, karışımın özkütlesi kaç g/cm3 
dür? 


17 


A7 BE 5 DD? Ba 


2. Birbiriyle karışabilen K ve 
L sivılarından K sıvısı ile şe- 
kildeki kap h yüksekliğine 
kadar dolduruluyor. Karışı- 
mın yüksekliği 2h oluncaya 
kadar |. sıvısı ilave ediliyor. 


Buna göre, elde edilen türdeş karışımın ve Sı- 
vıların kütle-hacim grafiği aşağıdakilerden 


hangisi gibi olabilir? 


A) 


Kütle B) 


K 
çe Karışım 


L çe Karışım 


Hacim Hacim 


C) A Kütle D) A Kütle 


;# Karışım ; Karışım 


pe Karışım 


Hacim 


Hacim Hacim 
L 
: M 
3a, 4a 
30 da 
Hacim Kütle Kütle 
Şekil - | Şekil - 14 Şekil - ill 


Oda sıcaklığındaki K, L, M sıvılarının kütle-hacim 
ve hacim-kütle grafikleri Şekil-i, Şekil-l, Şekil-ll 
deki gibidir. 


Buna göre; cisimlerin d., d., dı, özkütleleri 
arasındaki ilişki nedir? 


Ad,>d >d, B)dy>d,>d, 
D)d >d,>d. 


Edesdy>d, 


10 20 m (ar) 
X ve Y sıvılarının hacim-kütle grafiği şekildeki gi- 
bidir. 


X sıvısından 20 cm3, Y sıvısından 10 cm? alı- 
narak bir karışım oluşturulursa, karışımın ÖZ- 
kütlesi kaç g/cm3 olur? 

A) 


1 2 5 
: B) o) 1 D) 5 E)2 


Birbirine türdeş olarak karışabilen d, 2d, 5d 
ve 7d özkütleli sıvılardan her hangi ikisinden 
eşit hacimde alınarak oluşturulan türdeş ka- 
rışımın özkütlesi aşağıdakilerden hangisi 
olamaz? 

A)1,5d B)j)2d G)3d 


D)3,5d OE) 4d 


m 


YEN AA 


Karışabilen X, Y, Z sı- Kütle 
vılarının küle-hacim o >mphe-. po p 
grafikleri şekildeki gi- Zi A 
bidir. 


V 2V SV Hacim 


Bu üç sıvıdan eşit kütlelerde alınarak oluştu- 
rulan karışımın özkütlesi d olduğuna göre, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız ll B) Yalnız lll C) ivelll 


D) il ve lli E)Lilvelli 


Bir kabın içerisine dol- 
durulan ve türdeş ka- 
rışabilen K, L sıvıları- 
nın hacimlerinin za- Oyl-.....; 
mana göre değişimini 
veren grafik şekildeki o O 
gibidir. 


t 2t Zaman 


K ve L sıvılarının özkütleleri sırasıyla d ve 2d 
olduğuna göre, 2t anında kaptaki karışımın 
özkütlesi kaç d dir? 


1 
A 5 


Silindirik bir kap boş iken 40 g, 4 glem“ özküt- 
leli sıvı ile dolu iken 200 g geliyor. 


Buna göre, aynı kap su ile yarısına kadar dolu 
iken kaç gram gelir? (d, , - 1 gem?) 


A)62  B)60 


C54 D40 E)20 


10. 


11. 


Hacim (cm3) 


40) / 


2 a yk 


5 10 Kütle (9) 
Kütle-hacim grafikleri şekildeki gibi verilen X 
ve Y sıvılarından belirli miktarlarda alınarak 
oluşturulan karışımın özkütlesi aşağıdakiler- 
den hangisi olamaz? 

A) 0,15 


B) 0,25 C) 0,35 


D) 0,45 E) 0,55 


100İ........... fem 


: : Se 
25 50 Hacim (cm3) 


Birbiriyle karışabilen X ve Y sıvılarının kütle-ha- 
cim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; X den 100 gram, Y den 25 cm? alı- 
narak oluşturulan türdeş karışımın özkütlesi 
kaç g/cm tür? 


A)2 B)3 C) 3,5 D)4 E) 4,5 
Kütle-hacim grafiği 

verilen K, L sivıların- | ap... 

dan Kden 10 cm3, L olu 

den bir miktar alına- 

rak türdeş karışım e a 
oluşturuluyor. 0 5 10 15 V (cm3) 


Karışımın özkütlesi 2,5 g/cm olduğuna göre, 
L den kaç gram kütle alınmıştır? 
A)5 B) 10 


C)15 D20 E)30 


13. 


İçinde h yüksekliğinde K, L, M sıvılarının bulun- 
duğu düşey kesiti verilen kaplar, 2h yüksekliği- 
ne kadar 3d özkütleli sıvı ile türdeş olarak ka- 
rıştırılıyor. Üç kaptaki karışımın özkütlesi birbiri- 
ne eşit ve 2d oluyor. 


K, L, M sıvılarının özkütleleri dı dı, dıy, Oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Ad. <d <d, Bid. <dy<d, 


Od. dd, Did. sd, >d, 


Edy>d,d, 


K, L ve M sıvılarının kütle- 
hacim grafikleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; 

o Hacim 

Ii. K ve M sıvılarının eşit kütlede türdeş karışı- 

mının özkütlesi, L sıvısının özkütlesine eşittir. 

Il. KveM sıvılarının eşit hacimde türdeş karışı- 

mının özkütlesi, L sıvısının özkütlesinden bü- 
yüktür. i 

NI. K, L ve M sıvılarının eşit hacimde türdeş ka- 

rışımının özkütlesi, L sıvısının özkütlesinden 

büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Ojivelli 


D)livelil 


E) ili veli 


14. 


15. 


16. 


17. 


A) 500 


Ii. Mumun yanması 
II. Doğalgazın yanması 
Iİ. Suyun buharlaşması 


olaylarından hangileri fiziksel değişmedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ive E) il ve lli 


X sivisi ve X sıvısı İle m (9) 
karışabilen Y sıvısının 
karıştırılmasıyla oluş- 
turulan türdeş karışı- 
mın kütle-hacim grati- ; 
ği şekildeki gibidir. o 9“ —5 


Taj fee k 


20 V (emi) 


Buna göre, Y sıvısının özkütlesi kaç g/cm 
olamaz? 


A) 1 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


Özkütleleri sırasıyla 4d ve 2d olan X, Y sıvıları 
karıştırıldığında karışımın özkütlesi 3d oluyor. 


Karışımın toplam kütlesi m, karışımdaki X 
sıvısının kütlesi my olduğuna göre; m oranı 
kaçtır? X 


B) 1 oz 2 ES 


Düzgün boş bir kabın 9620 si özkütlesi 2 g/cm?, 
kalan kısmı ise özkütlesi 1 g/cm3 olan sıvı ile 
dolduruluyor. 


Karışımın kütlesi 600 g olduğuna göre, kari- 
şımın hacmi kaç cm? dür? 


B) 450 C) 


400 D) 250 


E) 100 


—. 


em 


LD RL İL MN MM Ji yi 


a 
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SIVILARIN KALDIRMA KUVVETİ 


Sıvıların içine konulan cisimlere kaldırma kuvveti uy- 
gulanır. Bu kuvvet yerçekim kuvvetine zıt yöndedir. 
Kaldırma kuvvetinin uygulama noktası, cismin sıvıya 
batan hacminin merkezidir. Kaldırma kuvvetinin bü- 
yüklüğü yerdeğiştiren sıvı ağırlığına eşittir. Kaldırma 
kuvveti; 


| Fk > Ve. dem. g 


formülüyle bulunur. 
V 


batan ; 
g ; Yerçekim ivmesi) 


Batan kısmın hacmi, day 5 


sıvının özkütlesi, 


Bir sıvıya bırakılan cisim üç farklı şekilde dengelene- 
bilir, 


1. Cismin özkütlesi sıvınınkinden küçükse; 


Sıvıya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkinden küçük- 
se cisim bir kısmı sıvı içinde bir kısmı sıvı dışında ka- 
lacak biçimde dengelenir. Bu durumda cisim yüzüyor 
denilir. Cisim dengelendiğinde, kaldırma kuvvetinin bü- 
yüklüğü cismin ağırlığına eşit olur. 


F 


Fs-G dir. 
d <d. dır. 


cisim sıvı, “ 


2. Cismin özkütlesi, sıvınınkine eşit İse; 


Sıvıya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkine eşitse cisim 
sıvı içinde bırakıldığı yerde, tamamı sıvı içinde olacak 
biçimde dengede kalır. Sıvının cisme uyguladığı kal- 
dirma kuvvetinin büyüklüğü cismin ağırlığına eşittir. 


3. Cismin özkütlesi, sıvınınkinden büyük ise; 


Sıvıya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkinden büyük 
ise cisim kap tabanına oturur. Sıvının cisme uyguladı- 
ğı kaldırma kuvveti, cismin ağırlığından küçüktür. 


F*-N—G 
F<Gdir 
d >d dır. 


cisim sıvi 


Bir kaptaki sıvıya bırakılan K, E, M cisimleri şekildeki 
gibi dengelenmiştir. 


Cisimlerin özkütleleri des dıs Ay olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


M cismi kap tabanında dengelendiği için özkütlesi sı- 


vınınkinden büyüktür. (d,, > day) 


L cismi, sıvı içinde askıda kaldığı için özkütlesi sıvının- 


kine eşittir. (d, <d..,) 


K cismi sıvıda yüzdüğü için özkütlesi sıvınınkinden 


küçüktür. (d.<d.,) 


Buna göre, day > d, > de dır. 


e e 


TA AET 


A 


Yi 


AR 


; 
z 
E 
z 
> 
> 
E 
> 


Eşit hacim bölmeli, K, L, M cisimleri türdeş bir sıvı 
içinde şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Cisimlerin özkütleleri dı, dı, Ay; ağırlıkları Giçı Gi, 
Gigi cisimlere uygulanan kaldırma kuvvetleri Fe 
Fu, Fy olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki ne- 


dir? 


Çözüm: 


Her bir bölme hacmi V olsun. 


Cisimler dengede olduğundan; 


FG, 
vd, — 2Vd d — Sem 

zy, > vd, >, 2 
F, — Gi, 3 

— . “SM 

2V.dey, — 4V.d, > d, Mik 
l N ii 3d 
3V.dy, — 4V.dı > İm — ir 


dyu>d,d, dir. 


Cisimlerin ağırlıkları; 


d 
Gç - 2Vd, < 2V.— > —Vd 


K 2 SIVI see 
G, -4Vd, -4V Osm — 2Vd 
LL İN a ES siyı 


SA siyı 
Giy > AM < AV — - 3Vd 


SIVI 

Gy>G,>G, dır. 

Cisimlere uygulanan kaldırma kuwvetleri ağırlıklarına 
eşit olduğu için ağırlık ilişkisi ile kaldırma kuvveti İliş- 
kisi aynıdır. Fy>F>F, dır. 


Eşit hacim bölmeli, Gy, ağırlıklı X cismi türdeş bir sı- 
vi içinde Şekil-I deki gibi dengededir. 


Cismin üzerine Gy ağırlıklı Y cismi konulduğun- 


G 
da Şekil-ll deki gibi dengede kaldığına göre, ni 


G 
oranı kaçtır? > 


Çözüm: 
X cisminin bir bölmesinin hacmi V olsun; 
Şekilli deki gibi denge sağlandığında; 

Pa > Six 
Vd —-G 


ii ix olur. 


Sekili deki gibi denge sağlandığında, 


Fra “ Gx * Giy 

2V.İziy, EZ Vdİziyı t Gy 

Giy 5 Vu, olur. 
Giy 

Buna göre, — -—1 olur, 
Gy 


Bir kaptaki sıvıya bırakılan K, L, M cisimleri şekildeki 
gibi dengelenmiştir. 


Cisimlerin özkütleleri dı. dı, A, Olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :d, -d,>d.j) 


i 
! 
i 
! 


Soru 2; L 


Eşit hacim bölmeli, K, L ve M cisimleri türdeş bir sıvı 
içinde şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Cisimlerin ağırlıkları Gi G,, Sy olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:G,,>G,-G,) 


SIVI 
Şekil - Il 
Bir sivi içine konulan X cismi Şekilli deki gibi denge- 
dedir. Cismin üzerine Y ve Z cisimleri konulduğun- 
da Şekilli ve Şekil-ll deki gibi denge sağlanıyor. 


Cisimlerin ağırlıkları Gi, Gy ve G, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:Gâ,-G,<G)) 


Ağırlaşmalar 


İçinde sıvı bulunan kaba bir cisim konulduğunda ağır- 
lik artışına neden olur. 


Ağırlık artışı, kaptan sıvı taşıp, taşmamasına göre he- 
saplanabilir. Aşağıda bazı durumlar için ağırlaşmalar 
gösterilmiştir. 


1. G ağırlıklı bir cisim sıvı taşma- 
sı olmayan bir kaba bırakıldı- 
ğında, kapta G kadarlık bir 
ağırlaşma olur. Cismin sıvıda 
nerede dengelendiğinin önemi 
yoktur. 


2. G ağırlıklı bir cisim taşma hiza- 
sına kadar dolu bir kaba bıra- 
kıldığında, sıvı yüzüyor veya 
askıda kalıyorsa ağırlaşma ol- 
maz. Cisim kap tabanına kuv- 
vet uygulayarak dengelenirse 
kapta ağırlaşma olur. Bu ağır- 
laşma G—-F, kadardır. 


Taşma hizasına kadar sıvı dolu bir 
kaba 10N ağırlığındaki bir cisim bi- 
rakıldığında kapta SN luk ağırlaş- 
ma oluyor. 


Cismin özkütlesi de sıvınınki de 


olduğuna göre, m oranı kaçtır? 
s 


(Cisim sıvıya tamamen batmaktadır.) 


Çözüm: 
Cisim sıvıya girdiğinde kendi hacmi kadar sıvının taş- 


masına neden olur. Bu nedenle kaptaki ağırlaşma 
10N dan azdır. 


Ağırlaşma miktarı — G—F, 


5-10-F, 
Fç S5N dur. 
EN 
F. OVdeg 
d 
2-2-2 dir. 
s 


Eşit hacimli dy, d, özkütleli X 
ve Y cisimleri birbirine yapış: 
tırlarak karışmayan d ve 3d 
özkütleli sıvılara bırakıldığında 
şekildeki gibi dengede kalıyor. 


Buna göre, cisimlerin özkütleleri için ne söylene- 
bilir? 


A a ME NM 


a 


- 
i 
> 
> 
i 


Her bir cismin hacmi V olsun. Cisimler dengede ol- 
duğu için, kaldırma kuvveti toplamı ağırlık toplamına 
eşit olmalıdır. Buna göre; 


FE kiy> Gy *G, 

Vd 4 V3d—Vd, *Vd, 

d, dy <4d olur. 

Cisimler birbirine yapışık olduğu için özkütleleri top- 
lamı 4d olacak biçimde her değeri alabilir. 


Yani d, - 0,5d,d, - 3,5d veyad,-3d,d,-dgi- 
bi toplamı 4d olacak biçimde her değer olabilir. 


G ağırlıklı, eşit bölmeli düzgün ve türdeş bir cisim si- 
vi içinde şekildeki gibi dengededir. 


İpte oluşan gerilme kuvveti T ise, < oranı kaçtır? 


Çözüm: 


Cisim üzerindeki kuvvetler şekildeki gibidir. 
Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu 


prensibini F kuvvetinin bulunduğu noktaya göre uy- 
gulanırsa; 


Gi—-T4 > 2 -4 olur. 


ATE 


Soru 1: 


Taşma hizasına kadar sıvı dolu bir Xx Y 
kaba, sıvı yüzeyinden sırayla bıra- 
kılan X ve Y cisimlerinin hacim- 
leri eşittir. 


Ağırlığı 20N olan X cismi bırakıldığında ağırlık ar- 
işi TON olduğuna göre, 3ON ağırlığındaki Y cis- 
mi bırakıldığında kaptaki ağırlık artışı kaç N olur? 


(Cisimler sıvıya tamamen baimaktadır.) 


(Cevap : 20N) 


Soru 2: 


Eşit hacimli özkütleleri d,, ve d, 
olan X ve Y cisimleri, karışmayan 
iki sıvı içinde şekildeki gibi den- 
gededir. 


Cisimler birbirine yapıştırılmadığına göre, cisim- 
lerin özküileleri için ne söylenebilir? 


(Cevap:4d>d,zd,d,s3d) 


Soru 3: 


birce 


G ağırlıklı eşit bölmeli düzgün ve türdeş bir cisim si- 
vi içinde şekildeki gibi dengededir. 


Sıvının cisme uyguladığı kaldırma kuvveti F oldu- 
ğuna göre, T oranı kaçtır? 


(Cevap : 5) 


ici 


Ea 


ayin ikdi 


i 


ima Kuyveli 


3 
Kad 


ları şekildeki gibidir. 


Buna göre; hangi cisim tek başına kaptan alın- 
dığında, kap alınan cismin ağırlığı kadar ha- 
fifler? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız C) Yalnız M 


D) Kvel 


EK,LveM 


Şekil - | 
İçinde d, 2d,3d özkütleli sıvılar bulunan taşır- 
ma kaplarında, kendi içlerinde eşit hacim böl- 
meli K, L, M cisimleri Şekil-i, Şekilli, Şekil-1ll de- 
ki gibi dengelenmiştir. 


Cisimlerin taşırdıkları sıvı ağırlıkları eşit oldu- 
ğuna göre; K, L, M cisimlerinin ağırlıkları Gi 
Gi, Giy arasındaki ilişki nedir? 


A) Gç -G, > Gy B)G,>G,>G, 


OG, >Gy>G, DG >G,>G, 


EGy>G >, 


X sıvısı 


İDERLZE 


Şekil - 1l 
Bir X sıvısı içinde v, ve v, hacimli KveL ci- 


simlerinin denge durumları Şekil-I ve Şekil-il dez 
ki gibidir. 


Yarı hacmine kadar batmış K cismiile L cis- 
mi kendi içinde eşit hacim bölmeli olduğuna 


-K 


göre, 
V. 


oranı kaçtır? 


B) 


2 
2 


Eşit hacim bölmeli ve her bir bölme hacmi V 
olan K ve L cisimleri 2d ile d özkütleli sıvı- 
lara daldırılarak iplerle şekildeki gibi dengelen- 
miştir. 


Buna göre; 


1. K nin ağırlığı, L ninkinden büyüktür. 
Il. K ye etkiyen kaldırma kuvveti, L ye etkiyen 
kaldırma kuvvetinin iki katıdır. 
Ii. L nin özkütlesi, K nin özkütlesinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli GC) i vellil 


D) ii ve ili E) İli ve İNİ 


5 


“X.sivisi 
İEEERa 


Şekil - 1 


© Xsıvısı 


Şekil - | 
İçinde X sıvısı bulunan kaba eşit hacim bölme- 
libir Y cismi bırakıldığında Şekil-I deki gibi den- 
gede kalmaktadır. Y cisminin üzerine bir F kuv- 
veti uygulandığında ise Şekilli deki gibi denge- 
de kalmaktadır. 


Y cisminin ağırlığı G olduğuna göre, zi ora- 
nı kaçtır? 


RİZE 


Şekil - | 


7 ai 


Şekil - Il 


EE 


Şekil - 11 
İçinde d özkütleli sıvı bulunan kaba sırasıyla Şe- 
kil-i, Şekil-1!, ŞekilHll deki gibi eşit hacim bölme- 
li bir cisim iple sarkıtılıyor. |... 


İplerdeki T,, T,. T, gerilme kuvvetleri sıfırdan 
farklı olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 


AT>T>T BT>İ>İ 
1 2 3 1 3 2 


İL>IL>T DIL >İ>T 
2 3 1 3 2 1 


“Şekil - | 
Ağırlığı 30N olan eşit hacim bölmeli bir cisim, Şe- 
kil-l ve Şekil-ll deki gibi sıvıya daldırılıp denge 
sağlandığında T, — 25N dur. 


Buna göre, T, kaç N dur? 


A)25 B)20 © 15 Do EBS 


İçinde d ve 2d özkütleli türdeş sıvıların bulun- 
duğu kaplarda G ağırlıklı K cismi X ve Y iplerine 
bağlanarak Şekil-I ve Şekil-ll deki gibi dengelen- 
miştir. 


X ve Y iplerindeki gerilme kuvvetlerinin büyük- 


lükleri birbirine eşit olduğuna göre; Ş oranı 
kaçtır? 


A) BE ©2 Dİ Es 


Moja 


4 


üvyeli 


id 
Le 


i 


10. 


EEE 


Şekil - 11 


İçinde sıvı bulunan kaba, ağırlığı G olan eşit ha- 
cim bölmeli K cismi konulduğunda Şekil-I deki 


i gibi dengede kalıyor. M musluğu açılarak bir mik- 


tar sıvı boşaltıldığında K cismi Şekil-il deki gibi 
kap tabanında dengede kalmaktadır. Bu durum- 
da kabın cisme gösterdiği tepki kuvveti N dir. 


Buna göre, N oranı kaçtır? 


AI B2 OZ Ds EZ 


K, L ve M cisimleri birbirine karışmayan d ve 3d 
özkütleli sıvılarda şekildeki gibi dengeleniyor. 


K, Lve M cisimlerinin özkütleleri d,,, d, ve dı, 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Add, <d,, B)d.>dy>d, 


Od >d.>d, Ddy>d,>d, 
Ed >d,>d. 


Şekil - | 
İçinde d, 2d ve3d özkütleli karışmayan sıvılar 
bulunan kaplara, hacimleri eşit K ve L cisimleri 


konulduğunda Şekil-l ve Şekil-l deki gibi den- 
gede kalıyorlar. 


Buna göre, K ve L cisimlerinin ağırlıkları ora- 


Gi : 
nı, 6, kaçtır? 


Aş BB Of M5 Bİ 


2 
8 


X sıvisi 


RİZE 


Şekil - | 


YY. SIVIsi 


ZE 


YREZE 


Şekil - Il Şekil - lil 


İçinde X, Y, Z sıvıları bulunan kaplara sıvı yüze- 
yinden bırakılan bir K cisminin denge durumu 
Şekil-i, Şekilli ve Şekil-ill deki gibidir. 


Buna göre; 


i. K cismine etki eden kaldırma kuvveti, X ve 
Y sıvısında eşittir. 
Il. Y sıvısının özkütlesi, Z sıvısının özkütlesin- 
den büyüktür. i 
Il. X sıvısının özkütlesi, K cisminin özkütlesin- 
den büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C)i veli 


D) Il ve ill E) 1, il ve ill 


MM 


re Ai 


tr e 


Bir K cismi, taşırma kabının tabanına gergin X ipi 
ile şekildeki gibi bağlanarak dengelenmiştir. Bu 


durumda cisme uygulanan kaldırma kuvveti F, 
sıvı yüksekliği h dir. 


Buna göre, ip kesilerek yeniden denge sağ- 
landığında F ve h ilk durumuna göre nasıl 
değişir? 


MA ea 
A) Artar Azalır 
B) Azalır Azalır 
C) Azalır Artar 
D) Artar Değişmez 


E) Değişmez Azalır 


K cismi, kap tabanına ve tavana gergin iplerle 
bağlanarak sıvı içinde şekildeki gibi dengelen- 
miştir. Bu durumda cisme uygulanan kaldırma 
kuvveti F, tavana bağlı ipteki gerilme kuvveti T 
oluyor. 


X ipi kesilerek yeniden denge sağlandığında 
kaptaki sıvı yüksekliği değişmediğine göre; 
F ve T nasıl değişir? 


F T 
A) Değişmez Artar 
Artar Değişmez 
Değişmez Azalır 
Azalır Artar 
Artar Azalır 


> VEM 


X sıvısı 
GİRE 


Şekil - | 


Bir X sivisi içinde K ve L cisimleri Şekil-i de- 
ki gibi dengededir. Bu durumda K cisminin hac- 
minin yarısı sıvı içindedir. L cismi bir Y sıvisi İçi- 
ne konulduğunda ise Şekilli deki gibi dengede 
kalmaktadır. 


Buna göre; 


Il. K cismi, Y sıvısı içinde dengelenirse, Y sı- 
visının uyguladığı kaldırma kuvveti, X sıvisi- 
nın uyguladığı kaldırma kuvvetine eşit olur. 

Il K cismi, Y sıvısı içinde hacminin yarıdan faz- 
lası sıvı dışında kalacak biçimde yüzer. 

IN. Y sıvısının özkütlesi, X sivisininkinden bü- 
yüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız il B) Ii veli CO) veli 


D)ilvelli Ehilvelil 


Ağırlığı ihmal edilen, eşit bölmeli çubuk iplerle 
şekildeki konumda dengededir. İplerde oluşan 


gerilme kuwetleri T,, T, ve sıvının çubuğa uygu- 


ladığı kaldırma kuweti F dir. 

Buna göre; T,, T,, F arasındaki ilişki nedir? 
BT,>T,-F 
DDF>T,>1, 


ENL>F>T, 


TEST - 2 


5. İpletavana bağlı eşit hacim bölmeli türdeş ci- 
sim bir sıvı içinde aşağıdakilerden hangisin- 
deki gibi dengelebilir? 

(Cismin özkütlesi sıvınınkinden büyüktür.) 


6. K cismi, özkütlesi dx olan bir X sıvısına bıra- 


kıldığında; hacminin : ü sıvı dışında kalacak bi- 


çimde yüzüyor. 


K cisminin özkütlesi d, olduğuna göre, << 
oranı kaçtır? 


K ve L katı cisimleri ile M 
sıvısına alt kütle-hacim 
grafiği şekildeki gibidir. 


Hacim 


Eşit hacimli cisimler M sıvısına bırakıldığın- 
da denge durumları aşağıdakilerden hangi- 
sindeki gibi olur? 


Şekil - | Şekil - 1 Şekil - 1 
İçinde d, ve d, özkütleli karışmayan sıvılar bu- 
lunan kaplar basküller üzerine konulmuştur. Ger- 
gin iplerle bir K cismi kap tabanlarına Şekil-I, 
Şekil-ll ve Şekil-lll deki gibi bağlandığında; kap- 


larda oluşan ağırlaşmalar P,, P,, P, olmaktadır. 


Buna göre; P,, P,, P, arasındaki ilişki nedir? 
(Kaplardan sıvı taşmıyor.) 


AP,<P,>P, ÖBP,>P,>P, 
DP,>P,>P, 


EP,>P,-P, 


j 
Ni iğ 
m DMM 


A 


e İM 


Ki m a ME GG e ll 


10. 


1B 


Ağzına kadar sıvı dolu taşırma kabı, eşit bölme- 
li bir çubuk üzerine şekildeki gibi konularak ger- 
gin iple dengelenmiştir. Bir K cismi sıvı yüzeyin- 
den serbest bırakıldığında ipteki T gerilme kuv- 
veti değişmemektedir. 


Buna göre, K cismin özkütlesi d,, ve sıvı ÖZ- 
kütlesi d, arasındaki ilişki; 


I. de > de 
li. dg > dx 
Ni. d, > da 


yargılarından hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız !i GC) i veli 


D) i veli E) il ve til 


Dış yarıçapı 2r ve içindeki boşluğun yarıçapı r 
olan türdeş kürenin yapıldığı maddenin özkütle- 
si d dir. Bu küre yeterince büyük bir kapta bu- 
lunan bir sıvı içine bırakıldığında sıvı içinde askı- 
da kalmaktadır. 


Buna göre; kürenin bırakıldığı sıvının özküt- 
lesi kaç d dir? 


z 3 5 8 
A Bi “öl. <D3 Eli 
peer ap e BE 


11. 


12. 


7-D 


BİNEAİİEİY 


Özkütlesi d olan bir cisim, d, özkütleli sıvı için- 
de şekildeki gibi dengededir. Özkütlesi d, olan 
bir sıvı musluk açılarak d, ile türdeş karışması 
sağlandığında cisme uygulanan kaldırma kuv- 
vetinin değişmediği görülüyor. 


Buna göre; 
I. d, > d, >d 


Il. d>d,>d 
1. d,>d>d, 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız IN B)iveli C) i veli 


D) Ii ve lll E)I, il ve il 


“Xsmsi X sıvısi 


SERTER 


Şekil - | 


X.Sivisi 


MİYADERZE 


Şekil - Il 


Şekil - Il 
K ve M cisimlerinin türdeş X sivisi içindeki 


denge durumları Şekil-i, Şekil-il ve Şekil-lll deki 
gibidir. 


M cisminin sıvı içinde kalan yükseklikleri sı- 
rasıyla h,,h,,h, olduğuna göre, bu yüksek- 
likler arasındaki ilişki nedir? 

(K nin özkütlesi sıvınınkinden büyüktür.) 


A)h,>h>h, Bh,>h,>h, 


Oh,>h,>h, Dh, hah 


SA BE 10-A ME İZE 


Kaldırma Kuvveti 


Taşma seviyelerine kadar 2d özkütleli sıvıyla 
dolu şekildeki X, Y, Z kaplarına sırası ile d, 
2d, 3d özkütleli K, L, M katı cisimleri bırakıi- 
dığında hangi kaplarda ağırlaşma olmaz? 


A)XvezZ B)X,Yvez C) Yalnız Z 


D) XveY 


E)YvezZ 


Bir sıvı içine bırakılan 
G ağırlıklı K, L ve M ci- 
simleri şekildeki gibi 
dengede kalmaktadır. 


L ve Wi cisimleri alınarak K cisminin üzerine 
konulduğunda, kaptaki ağırlık değişimi için 
ne söylenebilir? (Kaptan sıvı taşmiyor.) 

A) Sıfırdır 


B) G den azdır C) 2Gdir 


D) 3G dir E) 3G den fazladır 


İplerle birbirine bağlı X, Y, Z 
cisimleri, sıvı dolu kap için- 
de serbest bırakıldığında, 
şekildeki konumda denge- 
de kalıyorlar, 


X ile Y yi birbirine bağlayan ipteki gerilime 
kuvveti sıfır, Y ile.Z yi birbirine bağlayan ipte- 
ki gerilme kuvveti sıfırdan farklı olduğuna gö- 
re, cisimlerin özkütleleri dıs dyı d, arasında- 
Ki ilişki nedir? 

Ad,>d,>d, Bd,>d.>d, 


Od>d,>d, D)dy> dd, 


Ebi ed 


K cismi şekildeki özdeş taşırma kaplarında |, ll, 
IN te verilen konumlarda dengede kalmaktadır. 


Buna göre, kapların toplam ağırlıkları G,, G,, 
Gi, arasındaki ilişki nedir? 
A)G,>G,>G, B)G,>G,>G, 
0G,>G,>G, D)G,>G,>G, 


EG,>GĞ,>G, 


Kütle-hacim grafikleri 
şekildeki gibi olan X, Y 
ve Z sivilarıyla K katı 
cismi aynı sıcaklıktadır. 


o Hacim 
X, Y ve Z sıvılarına ayrı ayrı bırakıldığında, K 
ye etkiyen kaldırma kuvvetleri Fa Fy, Fz oOldu- 
ğuna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri ara- 
sındaki ilişki nedir? (Bölümler eşit aralıklıdır.) 
AFy2F,>E, B)F,>FF, 


OFFF; D)FL>Fy>EJ 


EF,>F>EF, 


Eşit hacimli K, L, M ci- 
simleri karışmayan d, 
ve d, özkütleli sıvılar 
içinde şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre; K, L, M cisimlerinin ağırlıkları Pı 
P, Pu arasındaki ilişki nedir? 

A Pe >P,—P, BİPYEP, SP: 
OP,>P,>Py DPL>P, >Py 


E) Py>Pk>P, 


| 
| 
i 
: 
| 
| 
| 


TEST -3 


Birbirine karışmayan d,, d, özkütleli sıvıların 
içindeki K ve L cisimleri, gergin iplerle şekildeki 
gibi dengededir. 


K ve L cisimlerinin özkütleleri d,,, d, olduğu- 
na göre, 


I. d, > d, 
Id, >d, 
Ni. d.>d, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Sıcaklık sabittir.) 
A) ll ve ill 


B) | veli C) i velil 


D) Yalnız lil E) Yalnız | 


Sivi içerisinden serbest bi- 
rakılan esit hacimli X ve Y 
cisimlerinden, X cismi sıvı 
içinde askıda kalırken, Y 
cismi şekildeki gibi dibe 
çöküyor. 


Buna göre; 


I. Gisimlere etkiyen kaldırma kuvvetleri eşittir. 
II. Y cisminin kütlesi, X cisminin kütlesinden 
daha büyüktür. 
Ii. Y cisminin özkütlesi, X cisminin özkütlesin- 
den daha büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A)liiivelli 


B) İl veli CO) ivelii 


D) Yalnız | 


E) Yalnız til 


10. 


ZEYTİNE 


İçinde d özkütleli sıvı bulunan taşırma kabına K 
ve L cisimleri sıvı yüzeyinden şekildeki gibi ser- 
best bırakılıyor. Hacimleri V ve 2V olan K ve L ci- 
simleri dengelendiğinde, kapta oluşan kütle arti- 
şı V.d kadar olmaktadır. | 


Buna göre; K ve L cisimlerinin özkütleleri için | 
aşağıdakilerden hangisi doğru olabilir? 


e ik | 
A) d 2d 
B) d d | 
C) 3d d 
D) 2d 2d | 
E) 2d d 


Eşit hacim bölmeli X ve Y 
cisimleri bir sıvı içerisinde 
şekildeki gibi dengededir. 


İAYİNİİZ 


Cisimler birbirine yapıştırılıp tekrar aynı sıvı- 
ya bırakıldıklarında denge durumu aşağıda- 
kilerden hangisi gibi olur? 


AL AM. 


irin Kaldırma Kuvveti 


3 


TEST -3 


11. 


12. 


Şekildeki kapta birbirine 
karışmayan X ve Y sivi- 
ları içindeki cisim denge- 
dedir. 


Musluk açılarak X sıvısının tamamı boşaltı- 
lınca, cismin Y sıvısında batan kısmının hac- 


mi ve cisme etkiyen kaldırma kuvveti nasıl 
değişir? 


Batan hacim ( Kaldırma kuvveti 


A) Artar Azalır 
B) Azalır Azalır 
C) Değişmez Değişmez 
D) Artar Artar 
E) Artar Değişmez 


X sivisi 


KANE ZEY 


Şekil - | 


ZEZE 


Şekil - 1 


Bir K cismi X sıvısında Şekil-I deki gibi, Y sıvısın- 
da Şekil-li deki gibi dengededir. X ve Y sıvıların- 
dan oluşturulmuş karışıma bırakılan K cismi Şe- 
kiHIl deki gibi dengede kalıyor. 


Buna göre; 


. Tüm şekillerde K cismine uygulanan kaldır- 
ma kuvvetleri eşittir. 
Il. Y sıvısının özkütlesi, X sıvısının özkütlesin- 
den küçüktür. 
IN. Z sıvısının özkütlesi, Y sıvısının özkütlesin- 
den büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


GC) Yalnız lll 
D)iveli EŞLİ ve İli 


13. İplerle bağlanmış K ve L ci- 


14. 


15. 


simleri M sıvısı içinde şekil- 
deki gibi dengededir. 


K ve L cisimlerinin özkütle- 
leri de ve dı; M sıvısının öz- 
kütlesi d,, olduğuna göre; 


|. de > d,. 
11. d, > dıy 
III. de > dıy 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) ! veli C) ivelli 


D) il vellll E) Lil veli 


Ağırlığı 6ON olan cisim ka- 
bın tabanına şekildeki gibi 
bağlandığında ipte oluşan 
T gerilime kuvveti 1ON dur. 


Buna göre, ip kesilip cisim yeni denge konu- 
munu geldiğinde, yeri değişen sıvının ağırlığı 


kaç N olur? 


A)10 o B)20 


C) 30 


D)SO  E)60 


K, L, M cisimleri özkütleleri d ve 2d olan birbiri- 
ne karışmayan sıvılar içinde şekildeki gibi den- 
gededir. / 


Cisimlerin özkütleleri dı, dı, dy, olduğuna gö- 
re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A)de-d-d, B)d, >d,-d, 


Cd. -dy>d, D)d.>d >dy 


Edy>d, >d, 


men m rma yaa me eya 


A e YA RO 


A 


TEST - 4 
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: 
£ 
E: 
: 
: 
: 
: 
z 


Gergin bir iple birbirine 
bağlı K ve L cisimleri 3d 
özkütleli sıvı içinde şekil- 
deki gibi dengededir. 


Buna göre; L cismi 2d, K cismi d özküt- 
leli sıvıların bulunduğu kaplara konulduğun- 
da denge durumları aşağıdakilerden hangisi 
gibi olabilir? 


RIZE 


Şekil - | 


LK AZ 


Şekil - 1i 


Şekil - 1ll 
Kütleleri arasında m,, > m, > m, ilişkisi bulunan 
K, L, N cisimleri birbirlerine iplerle bağlanarak 
içinde sıvı olan kaplarda Şekil-I, Şekil! ve Şekil- 


III deki gibi dengelenmiştir. 


Kaplarda oluşan ağırlaşmalar sırasıyla G, , G,, 
G, olduğuna göre, bu ağırlaşmalar arasında- 
Ki ilişki nedir? 

AGĞ,-G,-G, B)G,>G,-G, 
OG,>G,>G, D)G,>G,>Ğ, 


HG, >G,>G, 


AT 


Şekil - 111 


Eşit hacim bölmeli K, L, M cisimleri 3d, 2d, d öz- 
kütleli sıvılarda Şekil-I, Şekilli, Şekil-l1l deki gibi 
dengededir. 


Buna göre; K,L, M cisimlerinin kütleleri Ms 
m,, m,, arasındaki ilişki nedir? 


M 

Am, >mçsm, B)m,>m,>my 

Om,>m,>m, DDmy>m,>m, 
Em,>my>m, 


İçinde farklı cins ve aynı 
sıcaklıkta birbirine karış- 
mayan sıvı bulunan K ve 
L taşırma kaplarında K, L 
nin içinde şekildeki gibi 
yüzmekitedir. 


K ve L kaplarına sıvı yüzeyinden bırakılan X 
ve Y cisimleri hangi konumlarda kaldığında 
hem K hem de L kabında ağırlaşma olur? 


TEST - 4 


Hacmi 40 cm? olan içi dolu türdeş bir kürenin 
özkütlesi 6 g/lcm3 dür. 


Bu küre, özkütlesi 8 g/cm3 olan bir sıvı içine 
bırakıldığında kaç cm lük kısmı sıvı dışında 
kalır? (Cisim kap tabanına değmemektedir.) 


EEE 


Şekil - 1 


Karışmayan d, ve d, özkütleli sıvılar Şekil-l deki 
gibi bir taşırma kabına konulmuştur. K ve L ci- 
simleri sıvı yüzeyinden bu kaplara serbest bira- 
kıldığında Şekil-il ve Şekil-lll deki gibi dengede 
kalmaktadır. 


Taşan sıvı ağırlıkları eşit olduğuna göre; 


. Gisimlere sıvıların uyguladığı kaldırma kuv- 
vetleri eşittir. 
II. L cisminin hacmi, K cisminin hacminden 
küçüktür. 
Il. L cisminin hacmi, K cisminin hacminden 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | ve Hi E)iveli 


2-0 BA ei 


Eşit hacim bölmeli türdeş bir cisim, türdeş 
bir sıvı içerisine konulduğunda aşağıdakiler- 
den hangisindeki gibi dengede kalamaz? 


Eşit hacim bölmeli bir K 
cismi karışmayan d ve 3d 
özkütleli sıvılarda şekildeki 
gibi dengededir. 


Buna göre, K cismi 2d özkütleli bir sıvıya bi- 
rakılırsa denge konumu aşağıdakilerden han- 
gisi gibi olur? 


te 


mm 


A 


sama mma emonoymep 


— Xsıvısı 


serra 


Şekil -1i 


Her bir bölme hacmi eşit olan K ve L cisimle- 
ri X sıvısı içinde Şekil-i deki gibi; K cisminin 
üzerine bir M cismi konulduğunda Şekilli deki 
gibi dengeleniyorlar. 


Buna göre; M cismi, L cismi üzerine konul- 
duğunda denge durumu aşağıdakilerden han- 
gisindeki gibi olur? 


. Sivi içinde yüzen cisimlere etki eden kaldır- 
ma kuwveti cismin ağırlığı kadardır. 
Il. Taşırma kabına bırakılan cisimler daima ağır- 
lıkları kadar sıvı taşırır. 
Ii. Batan cisimlere etkiyen kaldırma kuvwveti cis- 
min ağırlığından küçüktür. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli GC) ivelili 


D) li veli E)Lilvellli 


EM Em MERE Tiej 


me kuvvetleri sıfırdan farklı ve T,,T,, T, olan ip- 
lerle, sıvı içinde şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre; T,, T., T, arasındaki ilişki nedir? 


ATLZY>Iİ, BTI,>1I,2I, 


OTL>İ,>T, DT,>T,>T, 


ETL>T,>I, 


İçinde sıvı bulunan kap- 
ta, küp biçimindeki K cis- 
mi iple tavana bağlanıp 
şekildeki gibi dengelen- 
diğinde, ipteki gerilme 
kuvveti T oluyor. 


M musluğu açılarak sıvının t sürede sabit de- 
bi ile akması ve tamamen boşalması sağlan- 
dığında ipteki gerilme kuvvetin zamana bağlı 
grafiği nasıl olur? 


B) Kuvvet 


0 t Zaman 


0 t Zaman o t Zaman 


E) Kuvvet 


GP pe 


0 V AM Batanhacim 


X sıvısına K cismi, Y sıvısına da L cismi konuldu- 
ğunda cisimlere uygulanan kaldırma kuvvetinin 
batan hacimlerine bağlı grafiği şekildeki gibidir. 
K cismi X sıvısında askıda kalırken; L cismi Y 
sıvısında yüzmektedir. 


Buna göre; K cismi Y sıvısına, L cismi X 
sıvısına bırakılırsa denge durumu aşağıdaki- 
lerden hangisi gibi olur? 


.A SIVISI 
GR 


BİNDERİZEŞ 


X sivisi SIVISI 


ANNEYİ 


nz 


77 


X sivisi 


EDİNEN 


Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk, eşit hacim 
bölmeli K cisimleriyle şekildeki gibi dengededir. 


K cisminin ağırlığı P olduğuna göre, sıvının cis- 
me uygulandığı kaldırma kuvveti kaç P dir? 


Mz BE Oi D 


çi 
2 3 


Taşma hizasına kadar türdeş bir sıvı ile dolu 
taşırma kaplarında şekillerdeki gibi dengele- 
nen cisimlerin hangileri kapta ağırlaşmaya 
neden olabilir? 


Birbirine karışmayan d, ve d, özkütleli sıvıların 
içine iple bağlanarak bırakılan K ve L cisimleri 
şekildeki gibi dengededir. İpte oluşan gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü T sıfırdan farklıdır. K ve L 
cisimlerine sıvılar tarafından uygulanan kaldırma 
kuvvetleri F, ve F, dir. 


Buna göre; 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) i veli E) ivelil 


Katılar ve sıvılar ağırlıkları nedeni ile dokundukları her 
yüzeye bir kuvvet uygular. Birim yüzeye dik olarak et- 
ki eden kuvvete basınç, bütün yüzeye etki eden dik 
kuvvete de basınç kuvveti denir. 


Basınç skaler büyüklüktür, basınç kuvveti ise vektörel 
bir büyüklüktür. 


Katıların Basıncı 


Bir masa üzerine G ağırlığında bir silindir konuldu- 
ğunda, silindir ağırlığından dolayı masaya bir kuvvet 
uygular. Masaya uygulanan bu dik kuvvete basınç 
kuvveti denir. Silindirin ağırlığı, silindirin masa yüzeyi- 
ne dokunduğu bölümde birim yüzeylere eşit bir şekil- 
de paylaştırılır. Birim yüzeye uygulanan bu kuvvete 
de basınç denir. Basınç, silindirin masaya dokundu- 
ğu bölümlerde oluşur. 


Kuvvet 


Basınç »x — —— — 
Yüzey alanı 


Basınç P kuwet F ve yüzey alanıda S ile gösterilir. 


Birimi dir. 
m 


Bu formüle göre, kuvvet sabit ise yüzey alanı ile ba- 
sınç ters orantılıdır. 


Yüzey alanı büyüdükçe basınç küçülür. Basınç küçü- 
lürse cisimlerin, kar, kum gibi ortamlarda batma mik- 
tarı azalır. Karda yürürken insanların ayaklarına kar 
paleti takmasının sebebi, az basınç uygulayarak da- 
ha az batmak içindir. 


i oŞekildeki G ağırlıklı cismin eğik düzleme yaptığı ba- 
sınç; 


G 
P- 3 - e olarak bulunur. 


m Şekilde G ağırlıklı cismin te- 
mas yüzey alanı S ise, yere 


uyguladığı basınç P — Ş dir. 


zn Şekildeki gibi G ağırlıklı cisme 


F kuvveti yukarıya doğru uy- 

G—F 
gulanırsa basınç P —g” 
olarak bulunur. 


m Şekildeki gibi G ağırlıklı cisme 
i F kuvveti aşağıya doğru uygu- 
G*F 

S 


lanırsa basınç P — ola- 


rak bulunur. 


Şekildeki düzgün ve türdeş cisim 
belirtilen yerden düşey olarak ke- 
| silirse, her bir parçanın basıncı bü- 
tün cismin basıncına eşit olur. 


Katılar, kendilerine uygulanan kuvveti aynı yönde ve ay- 


nı büyüklükte iletirler. Fakat basıncı aynen iletemezler. 


sıkışm 


0000 


ış yay 


Şekilde K ve L özdeş Kesik koniler sıkıştırılmış yay ile 

düşey duvarlara basinç yapmaktadırlar. Sıkıştırılmış yay 

Kve L kesik konilere eşit büyüklükte kuvvet uygular. Bu 
kuvet duvarlara aynen iletilir. K cisminin duvara temas 


eden yüzeyi büyük olduğundan basınç küçük olur. 


Boyutları eşit olan 2m kütleli X cismiile m kütleli 
Y cismi şekildeki gibi üst üste konuluyor. X cisminin 
Y cismine uyguladığı basınç P,, Y nin zemine uygu- 
ladığı basınç P, oluyor. 


Buna göre, DR oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
X cisminin kütlesi 2m ve Y cismi üzerine kesit ala- 


nı, S nin üzerine konulduğundan basınç; 


2mg 
Ss 


X ve Y nin toplam kütlesi 3m ve Y cismi 2S kesit 


E E dir. 


alanı üzerine konulduğundan zemine yapılan basınç; 
- smg 


Pa g dir. 
B. 2mg 
ğ 1. S 2m 2 4 .. 
Buna göre, P. “mg “8 3m “3 tür. 


Düzgün ve türdeş X, Y silindirlerin düşey kesitleri şe- 
kildeki gibidir. 


Cisimlerin yere uyguladıkları basınclar esii oldu- 


ax 


ğuna göre, özkütleleri oranı 


kaçtır? 
Li 
(Cevap :2) 


Soru 2: 


ir 


Zemin 


Şekildeki türdeş K silindiri zemin üzerinde P, bar 
sıncı yapacak şekilde durmaktadır. Bu silindir tam or- 
tadan düşey olarak kesildiğinde elde edilen L ve N 
silindirlerinin zemine yaptığı basınçlar P, veP, ok 
maktadır. 


Buna göre, P,, P, ve P,, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :P, <P, <P) 


Durgun Sıvıların Basıncı 


Sıvılar içinde bulundukları kabın şeklini alırlar. Sıvılar 
akışkan olduğundan bulundukları kabın taban ve yan 
yüzeylerine yani dokundukları her noktaya basınç uy- 
gular. 


Ağzına kadar su dolu kabın K ve L noktalarından 
özdeş delikler açıldığında, delikten çıkan sıvının yü- 
zeye dik olarak çıkması basıncın yüzeye dik uygulan- 
dığının göstergesidir. 

Şekilde h yüksekliğine kadar 
sıvı dolu olan kabın tabanın- 
daki K noktasına uygulanan 
sıvı basıncı, 


P-hdg 


bağıntısı ile hesaplanır. 


Burada h yüksekliği, basıncın uygulandığı noktanın 
sıvının açık yüzeyine olan dik uzaklığı, d.,, ise sıvının 
özkütlesi, g ise yerçekim ivmesidir. Bu bağıntıya göre 
basınç, sıvı yüksekliği, sıvının özkütlesi ve yerçekim 
ivmesi ile doğru orantılıdır. 


Sıvı basıncı, kabın şekline ve biçimine bağlı değildir. 
Sıvı yüksekliği ve sıvının özkütlesi değişmemek şar- 
tıyla sıvı hacmine ve kütlesine de bağlı değildir. 


Düşey kesiti şekildeki gibi 
olan eşit hacim bölmeli kap 
tamamen sıvı ile doludur. Ka- 
bın K, LI, M noktalarındaki 
sıvı basıncı Pı Pu, Pu dir. 


Buna göre, Pk: P,, Pu arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Kapalı kapta bir noktanın 
sıvı basıncı, O noktanın en 
üst yüzeyine olan dik yük- 
sekliği ile sıvının özkütlesi- 


nin çarpımıdır. 


K noktasının P seviyesine dik yüksekliği 3h dir. Bu- 
nagöre, P, <3h.d.g dir. 

L noktasının P seviyesine dik yüksekliği 2h dir. Bu- 
na göre, P, < 2h.d.g dir. 

M noktasının P seviyesine dik yüksekliği 3h dir. Bu- 
na göre, P,, < 3h.d.g dir. 


Basınçlar arasındaki ilişki; P, —P,, > P, olur. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan eşit hacim bölmeli 
kap tamamen sıvı ile doludur. Kabın K, L, M nokta- 
tarındaki sıvı basıncı Piç Pp, Pi dir. 


Buna göre, kap kesikli konumdaki gibi ters çevril- 
diğinde P,, P,, P,, için ne söylenebilir? 


(Cevap : P azalır P, azalır, P, , artar) 


iz 


Birbirine karışmayan sıvılarda, özkütlesi büyük 
olan sıvı her zaman alt kısımdadır. Kabın tabanına 
yapılan toplam sıvı basıncı, her bir sıvının ayrı ay- 
rı yaptığı basınçlar toplamına eşittir. 


P -h,.d,.g *h,d,.g dır. 


K(sıvı) 


Basınç 


EEE EYEZEYİZEN 


Zaman 
Şekildeki düzgün silindirik kaba akış hızı sabit 
olan musluktan su akıyor. Suyun yüksekliği za- 
manla düzgün olarak arttığı için kabın tabanında- 
ki sivi basıncıda zamanla düzgün olarak artar. 


Basınç 


Zaman 
Şekildeki kaba akış hızı sabit olan musluktan su 
akıyor. Kaptaki su yüksekliğindeki artış, zamanla 
daha da artacağı için kabın tabanındaki sıvı basın- 
cı grafikteki gibi artar. 


ek, Basınç 


ADİNİZ ZE, 


Zaman 
Şekildeki kaba akış hızı sabit olan musluktan su 


akıyor. Kaptaki su yüksekliğindeki artış zamanla 
azalacaktır. Dolayısıyla sıvı basıncının artış miktarı 


zamanla azalarak kabın tabanındaki su basınci 


grafikteki gibi artar. 


e pDo0o0 0 pDo0p0p 00 Ço Ç€Ç0p——0p)>||jğğ$ ii 4 


A EYYEİZY 


Şekil - | 


Şekil - Il 
Eşit hacim bölmeli şekildeki kapta birbirine karışma- 
yan d özkütleli X sivisile 2d özkütleli Y sıvısı Şe- 


kill deki konumda iken, kabın tabanına yapılan ba- 
sınç P dir. 


Kap Şekil-li deki gibi ters çevrilirse, kabın tabanı- 
na yapılan basınç kaç P olur? 


Çözüm: 


WE! 
h/2! 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-4 deki kabın tabanındaki sıvı basıncı; 
P—h.d.g * h.2d.g—3hdg dir 
Kap Şekil-ll deki gibi ters çevrilirse kabın tabanındaki 


sıvı basıncı; 


3h 
Pı Sldg $ 2g Ni > h.dg dir. 


Buna göre; 
P 3h.d. 
PE g Pı - Ep olur. 


Düşey kesiti şekildeki gibi 
olan kabın h yüksekliğin- 
de geçiş kısmı vardır. De- 
bisi sabit olan musluk açı- 
larak kap tamamen doldu- 
rüluyor. 


Buna göre, K noktasındaki sıvı basıncının zama- 


na göre değişim grafiği nasıldır? 


Kabın önce 1. bölmesi dolar ve K noktasındaki sıvı 
basıncı düzgün olarak artar. Sıvı aradaki açıklıktan 
kabın diğer bölmesine geçer ve Il. bölme dolmaya 
başlar. K noktasındaki sıvı basıncı kabın ll. bölmesi 
doluncaya kadar sabit kalır. Daha sonra kabın ll. ve 
IV. bölmeleri birlikte dolar. Kap yukarıya doğru geniş- 
lediği için kaptaki sıvı yüksekliğindeki artış zamanla 
azalır. K noktasındaki sıvı basıncı artar. Ancak artış 
miktarı zamanla azalır. 


Buna göre, K deki sıvı 
basıncının zamana gö- 
re değişim grafiği şe- 
kildeki gibi olur. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan silindirik kapta h yük- 
sekliğinde, d özkütleli X sıvısı varken, kabın taba- 
nındaki sıvı basıncı P oluyor. Kaptaki sıvıya yüksek: 
lik 2h oluncaya kadar 2d özkütleli Y sıvısı eklene- 


rek türdeş bir karışım oluşturuluyor. 


Bu durumda kabın tabanındaki sıvı basıncı için ne 


(Cevap :3P dir) 


Soru zı 
Şekildeki düşey kesiti verilen 
boş kaba 0 

da K ve L musluklarından t- 


-i zaman aralığın- 


Si zaman aralığında yalnız K 


musluğundan su akıtılarak ka- 


bın bir kısmı dolduruluyor. 


Musluldardan akan suyun debisi birbirine eşii ve 
sabi olduğuna göre, kabın iabanıne eiki eden su 


basıncının zamana bağlı değişimini veren grafik 


(Cevap: 


Sıvı Basınç Kuvveti 


Bir kapta bulunan sıvı, ağırlığı- 
nın etkisi ile dokunduğu bü- 
tün yüzeylere kuvvet uygular. 
Sıvının kap yüzeyinin tamamı- 
na uyguladığı kuvvete basınç 
kuvveti denir. 


Şekildeki kabın taban alanı S, sıvının özkütlesi d ve 
sıvı yüksekliği h ise sıvının kap tabanına uyguladığı 
basınç kuvveti, 


F— hd.S.g| bağıntısı ile hesaplanır. 


Swı ağırlığından dolayı sadece kabın tabanına değil, 
bütün yüzeylere kuvvet uygular. Düşey kesiti şekilde- 
ki gibi olan kabın S,,S5,,5S, yüzeylerine uygulanan 
sıvı basınç kuvvetleri, 

F# h,.d.g.S, 

F,h,.d.g.S, 

F,h,d.g.5, şeklinde bulunur. 


Silindirik ve prizma şeklin- . 
deki kaplarda kabın taba- 
nına uygulanan sıvı basınç 
kuvveti sıvının ağırlığı ka- 
dardır. FG dir. 


Düşey kesiti Şekil-i deki gi- 
bi verilen kesik koni biçi- 
mindeki kabın tabanına et- 
ki eden sıvı basınç kuvveti 
kesikli çizgiler arasında ka- 
lan sıvının ağırlığına eşittir. 
Geri kalan sıvının ağırlığı yan yüzeyler tarafından 
dengelenir. Bu durumda kabın tabanına uygula- 
nan sıvı basınç kuvveti sıvının ağırlığından küçük- 
ü.r<G dir 


Şekilli de ise yine tabana 
etki eden sıvı basınç kuv- 
veti noktalı çizgiler arası sı- 
vi dolu olsaydı o kadar Ssi- 
vının ağırlığına eşit olurdu. 
Bu durumda kabın tabanına uygulanan sıvı basınç 
kuvveti sıvının ağırlığından büyüktür. F > G dir 


Sıvıların Basıncı İletmesi (Pascal Prensibi) 


F 


ERİ 


Piston F kuvveti ile itilmeye çalışıldığında pistonun 
hareket etmediği gözlenir. Sıvılar sıkıştırıldığında hac- 
minde önemsenmeyecek bir azalma olur. Yani pratik- 
te sıvılar basınç altında sıkıştırılamaz. Kapalı bir kap- 
taki sıvının herhangi bir noktasına uygulanan basınç, 
kabın şekli nasıl olursa olsun, kabın iç yüzeylerinin 
her noktasına sıvı tarafından aynı büyüklükte iletilir. 
Paskal prensibinden yararlanarak su cenderelerinin 
çalışma prensibi açıklanabilir. 


Sıvılar basıncı her yöne ve aynı büyüklükte iler 
ler fakat kuvveti aynen iletmezler. 


mam mm a nm mm 


: 


EN 


Su Cenderesi 


Piston ağırlıkları ve sürtünmeler önemsiz ise, küçük 
piston üzerine bir kuvvet uygulanarak sıvı üzerine ba- 
sınç uygulanır. Pascal prensibine göre, bu basınç si- 
vi tarafından büyük pistona aynen iletilir. Üretilen ba- 
sınç büyük pistonun yüzey alanından dolayı büyük 


bir kuvvet oluşturur. 
F 
Küçük pistona uygulanan basınç; P, — s 
1 
F 
Ss, 


Büyük pistona uygulanan basınç; P 


2 


Pascal prensibine göre aynı düzeydeki pistonların 
her ikisine uygulanan basınçlar eşittir. 


olur. 


Kesit alanları S, S, 2S olan silindirlerdeki pistonların 
ağırlıkları inmal ediliyor. K, L, N cisimlerinin etkisiyle 
Pistonlar şekildeki gibi dengede kalıyorlar. 


K L,N cisimlerinin kütleleri m, m,, m, olduğu- 
na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


ER HE 


li 
| 
| 
! 


- X seviyesi 


b4 


X seviyesindeki basınçlar eşittir. 


m.g m,g 
—< #hdgs e denkleminden 


Ss 
Mm, > m olur. 
m,g Mg 


5 > 5g denkleminden LER 


Bu durumda kütleler arasındaki ilişki, 


>m, olur. 


M>m,>M dir. 


Kesit alanları S, 3S olan silindirlerdeki K ve L pis- 


tonların kütleleri m 


ç ve m, dir. 


Pistonlar aynı seviyede şekildeki gibi dengede 


; İs pi < 
kaldığına göre, —“ oranı kaçtır? 
m ç 
L j 
(Cevap: 3? 


Açık Hava Basıncı 


Atmosferdeki gazlar, katı ve sıvılar gibi ağırlığından 
dolayı dokundukları yüzeylere basınç uygular. Bu ba- 
sınca, açık hava basıncı ya da atmosfer basıncı denir. 


Açık hava basıncının değeri yeryüzüne yakın yerlerde 
büyük, yükseklere çıkıldıkça küçük olur. 


Toriçelli Deneyi 

Deniz düzeyinde yapılan bir 
deneyde; yaklaşık 100 cm 
uzunluğundaki bir ucu ka- 
palı cam boru, ağzına kadar 
cıva ile doldurulup borunun 
açık kısmı kapatılarak cıva 
çanağına batırılıyor. 


Cam borunun ağzı açıldığında cıvanın bir kısmının 
çanağa boşalıp sonra sabit kaldığı ve borudaki cıva 
yüksekliğinin 76 cm olduğu gözleniyor. Cam borunun 
ağzı açık olduğu halde cıvanın tamamen boşalma- 
masının nedeni, cıva basıncının açık hava basıncı ta- 
rafından dengelenmiş olmasıdır. 


Aynı deney farklı kalınlıklardaki borularla yapıldığın- 
da, hatta cam boru düşey konumda olmasa bile cıva 
düzeyleri arasındaki fark 76 cm olur. Yani borudaki ci- 
va yüksekliği borunun kesitine bağlı değildir. 


Açık hava basıncı cıva basıncına eşit olduğu için, açık 
havanın basıncı cm-Hg cinsinden yazılacak olursa; 


Po pi Hi 
Pg sh (cm-Hg) 
Pp > 76 cm-Hg olur. 


Açık hava basıncının birimi cm-Hg cinsinden alındı- 
ğında sadece yükseklik değeri alınır. 


Açık hava basıncı gem? cinsinden yazılacak olursa; 


Po Pl 
P,h.d,,, > 76.13,6 


P, < 1033,6 gem” dir. 


Bu sonuca göre açık hava, deniz yüzeyinde 1 em? lik 
yüzeye yaklaşık 1 kg yani 1ON değerinde kuvvet uy- 
gulamaktadır. 


Açık hava basıncını ölçen 
alete barometre denir. Ba- 
rometre basitçe şekildeki 
gibi gösterilir. h yüksekliği 
barometrenin bulunduğu 
ortamda açık hava basıncı- 
nın değerini gösterir. 


Barometredeki h yüksekliği, kullanılan sıvının özküt- 
lesine, ölçüldüğü yerin deniz seviyesinden yüksekliği- 
ne, civanın üzerinde gazın olup olmamasına ve orta- 
mın sıcaklığına bağlıdır. 


Akışkanların Basıncı 


Akışkanlar daima basıncın büyük olduğu yerden 
küçük olduğu yere doğru akar. Şekil-i deki bileşik 
kapta musluk kapalı iken K noktasının sıvı basın- 
cı L ninkinden büyüktür. Musluk açıldığında K 
noktasından L noktasına doğru sıvı akışı olur. Sı- 
vi akışı K ve L noktalarındaki sıvı basınçları eşit 
oluncaya kadar devam eder. Bu durumda sıvı se- 
viyesi Şekil-ll deki gibi aynı olduğu anda denge 
sağlanır. 


Akışkanların kesit alanı daraldıkça akış hızı artar. 
Şekildeki borunun dar kesitinden akan suyun hi- 
zı, geniş kesitinden akan suyun hızından büyük- 
tür. V, > V, >v, dür. 


Sıvı dolu bir kabın yan yüzeyinden açılan bir de- 
likten fışkıran sıvının akış hızı, deliğin sıvının açık 
yüzeyine olan h yüksekliğine bağlıdır. Sıvı aktık- 
ça, h yüksekliği azalacağı için akış hızı da azalır. 


Kapalı Kaplardaki Gazların Basıncı 


Sıvılar gibi gazlarda içinde bulundukları kabın çeper- 
lerine ve temasta oldukları yüzeylere bir basınç uygu- 
lar. Gaz moleküllerinin kabın iç yüzeyindeki her nok- 
taya çarpma sayısı eşit olduğundan, her noktadaki 
gazın basıncı eşit olur. 


A m a A MR pu 


Şekildeki gibi h kadar ise; 


Kapalı kaptaki gazların basıncı üç niceliğe bağlıdır. 


1. Sıcaklık ve hacim sabit ise gaz basıncı molekül 
sayısı ile doğru orantılıdır. 


2. Sıcaklık ve molekül sayısı sabit ise gazın hacmi ile 
ters orantılıdır. 


3. Basınç gazın sıcaklığına da bağlıdır. Kabın hacmi 
ve gazın molekül sayısı sabit ise gazın sacaklığı 
arttıkça basıncı da artar. 


Bu durumda ideal gaz denklemi 


(Ev <nRT| şeklinde olur. 


P; Basınç, V; Hacim, R; İdeal gaz sabiti, 


T; Sıcaklık (kelvin cinsinden) n; Molekül sayısı 


Boyle-Varioite Kanunu 


Kapalı kaptaki gazın sıcaklığı sabit kalmak şartı ile ba- 
sıncı ile hacminin çarpımı sabittir. Şekilde piston itile- 
rek gaz sıkıştırıldığında basınç ile hacim çarpımı de- 


ğişmez. 
| P,.V,  Pg.Vg | dir. 


Kapalı kaptaki gazların ba- 
sınçlarını ölçmek için kul- 
lanılan aletlere manometre 
denir. Manometrelerde bo- 
runun ucu kapalı veya açık 
olabilir. 


Manometreler 


Şekildeki cam kapta bulunan gazın basıncı kapalı uç- 
lu manometrede h yüksekliğindeki cıvanın basıncı- 
na eşittir. Eğ -P  —h(cm-Hg) dir. 


cıva 


Po açık hava basıncının 
cm-Hg birimi cinsinden 
olduğu bir ortamda, açık 
uçlu manometrede cıva 
düzeyleri arasındaki fark 


cıva 


Ez -P, th (cm-Hg) dir. 


Açık uçlu manometrede ci- 
va düzeyleri arasındaki 
fark şekildeki gibi h kadar 
ise; Pa sPg-h (cm-Hg) 
dir. 


Açık hava basıncının P, > 70 cm-Hg olduğu bir or- 
tamda manometredeki cıva düzeyleri arasındaki fark 
8 cm dir. 


Buna göre, Ez kaç cm-Hg dir? 


sz 7 P, th (cm-Hg) 
az 7/0 18 78cm-Hgdir 


Şekil - | Şekil - Il 


P, açık hava basıncının cıva basıncı cinsinden veril- 
diği bir ortamda Şekil-! ve Şekil-ll deki manometreler- 
deki gaz basınçları 2P ve P dir. 


Cıva düzeyleri arasındaki fark h kadar olduğuna 
göre, P, açık hava basıncı kaç P dir? 


(Cevap : 2) 


İçinde su ve gaz bulunan 
kapta, içi dolu çelik bir bilye 
X pistonuna şekildeki gibi 
asılıyor. X, Y pistonları ağır- 
lıksız olup gazın basıncı kğ 
suyun kabın tabanına yaptığı 
basınç P,, dur. 


İpin kopmasıyla ulaşılan son durumda P 


ve P., 
değerlerinin değişip değişmediği hakkında ne 
söylenebilir? (Kabın içindeki sıcaklık değişmiyor.) 


gaz 


Çözüm: 

Gazın basıncı açık hava basıncı ile X pistonunun çe- 
lik bilye tarafından gaza uyguladığı basınçların topla- 
mı kadardır. Yani gazın basıncı açık hava basıncından 
büyüktür. İpin kopması ile çelik bilye Y pistonu üze- 
rine düşer. 

Sıvılar sikıştırılmayacağından dolayı Y pistonu hare- 


ket etmez. Bu durumda su basıncı P değişmez. 


su 
Gazın basıncı açık hava basıncına eşit oluncaya ka- 
dar X pistonu yukarı hareket eder. Sonuçta Ediz 


azalır, P.,, değişmez. 


Soru i: 


İçinde su ve hava bulunan ka- 
palı kaba içi dolu tahta küp şe- 
kildeki gibi asılıyor. Bu durum- 
da kaptaki havanın basıncı Pi 
kabın tabanına uygulanan su 
basıncı da P,, dur. 


İpin kopmasıyla ulaşılan son durumda P, ve P., 
değerlerinin değişip değişmediği hakkında ne söy- 
tenebilir? (Kabın içindeki sıcaklık değişmiyor.) 


(Cevap :P, : Değişmez, P.., : Artar) 


Soru 2: 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan bileşik kabın X ucu 
esnek çocuk balonu ile içine gaz konularak kapatıl- 
mış, Y ucu ise açıktır. M musluğu kapalı iken su se- 
viyeleri arasındaki fark h, gazın basıncı P diğ dır. 

Wi musluğu açılıp denge sağlandığında fı ve Pi 
değerlerinin değişip değişmediği hakkında ne söy- 
lenebilir? (Kabın içindeki sıcaklık değişmiyor.) 


(Cevap :P,., : Değişmez, h : Azalır) 


Soru 3: 


Düşey kesiti verilen sularla dolu vanalı kapia K,L 
ve M noktalarında basınçlar sırasıileP,., P, veP, 
ise, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
(Sıcaklık sabittir.) 


(Cevap:P,<P.,>P/) 


m m mRNA 


DALİ. 


Şekil - Il 


K ve L özdeş kesik koni şeklindeki katı cisimle- 
rin Şekil de iken yere uyguladıkları basınç P 
basınç kuweti F dir. 


K cismi alınıp Şekil-li deki gibi yere bırakılın- 
ca, K cisminin yere uyguladığı basınç ve ba- 
sınç kuvveti ne olur? (S ve 2S kesit alanlarıdır.) 


Basınç Basınç kuvveti 

P F 
# 2 2 
B) 2P F 
C) P F 

i P 
Dİ. di F 
BB  P z 
2 


Kesit alanları belirtilen dikdörtgenler prizması 
şeklindeki cismin yere uyguladığı basınç kuvve- 
tü E, basınç P dir. 


Buna göre; cisim | konumundan Il konumu- 
na getirilirse, F ve P için ne söylenebilir? 


A) İkisi de artar 
B) İkisi de azalır 
C) F değişmez, P artar 
D) F artar, P değişmez 
E) F değişmez, P azalır 


Şekil - | Şekil - 1 


Özdeş ve türdeş küplerden yapılmış cismin K 


noktasındaki basınç Şekil-I de P,, Şekil de ise 
P, dir. 


p 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
2 


5 B) 5 (1 D2 3 


Kesitleri verilen K ve L küplerinin | ve Il ko- 
numlarında tabanlarına yaptıkları basınçlar 
3P ve 2P olduğuna göre, K ve L nin lll ko- 
numunda yere yaptığı basınç kaç P olur? 


A)8 B) 7 C)6 D) 5 E)4 


Pe z 2 7 


İçi dolu, aynı maddeden yapılmış r ve 2r yarr- 
çaplı silindir şeklindeki K ve L cisimlerinin ta- 
banlarına yaptıkları basınçlar Pç, P, dir. 


Pp 
Buna göre, EB oranı kaçtır? 
L 


Ms B2 Oi Dn; Bİ 


7. 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Ağırlıkları arasında G, > Gi, ilişkisi olan eşit bo- 
yutlu küp şeklindeki X ve Y cisimleri Şekil-i de 
iken K ve L noktalarındaki basınç P,, ve P, dir. 


X ve Y cisimlerinin yerleri Şekil-li deki gibi 
değiştirilirse P, ve P, için ne söylenebilir? 


A) P, artar P, değişmez 
B) P, artar, P, azalır 

C) P, değişmez, P, artar 
D) İkisi de artar 

E) İkisi de değişmez 


Pg,Fj 
Şekil - | 


Pg,Fa 
Şekil - 1 


Düzgün türdeş içi dolu silindir tam ortasından 
kesilip Şekil ve Şekilli deki gibi yatay düzleme 
bırakılıyor. 


Bu durumda cisimlerin tabanlarına etki eden 
basınçlar P, ve P, basınç kuvvetleri F, ve F, 


ise, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


C) P,>P, 


A) P,>P, B) P,>P, 
Fr, EF, F,>F, F>F, 
D) P,-P, E P,>P, 
EE EE, 


X ve Y metal küp cisimlerden yalnız X in 
sıcaklığı artırılırsa K ve L noktalarındaki ba- 
sınçlar P,, ve P, içinne söylenebilir? 


A) İkisi de değişmez 

B) P, azalır, P, artar 

C) P, artar, P, azalır 

D) P, azalır, P, değişmez 
E) ikisi de azalır 


Boyutları eşit, G,, G,, G, ağırlıklı küp biçiminde- 
ki cisimlere F kuvvetleri şekildeki gibi uygulanın- 
ca yere yapılan basınclar eşit oluyor. 


Buna göre, G,, G,, G, arasındaki ilişki nedir? 
(Sürtünme yoktur.) 
A)G,>G,>G, BG,>G,>G, 
O G,>G,-Ğ, D)G,>G,>G, 


BG, -G,-G, 


10. 


cıva 


Şekildeki manometrede X gazının basıncı açık 
hava basıncının iki katı ise P, kaç cm-Hg dir? 


A)70 B)6O C)50o Dd4o EE 


mm mmm a m ne Nam amman eman 7 iile ai 


11. G ağırlıklı bir cisme F 
kuvveti şekildeki gibi uy- 
gulanırken düşey K du- 
varına uygulanan basınç 
P oluyor. 


Buna göre, P yi artırmak için; 


1. F yi artırmak 
Il. & yı azaltmak 


Ili. Cismin boyutlarını değiştirmeden G yi artır- 
mak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 
(Sürtünme yoktur.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) iyadall E)iIyadallI 


—a 
N 


G ağırlıklı küp şeklindeki cisme şiddetleri eşit 
kuwetler şekildeki gibi aynı anda uygulanınca 
yere yapılan basınç P oluyor. 


Buna göre, hangi kuvvetler kaldırılırsa P de- 
ğişmez? (Sürtünme yoktur.) 


A) Yalnız F, B) Yalnız EF; O)F,veF, 


D) F, ve ii 


E)F,veF, 


S-Â 7-â 


13. 


Düşey kesiti verilen eşit bölmeli kapta şekilde 
belirtilen seviyelerde su vardır. 


Önce M, musluğu, bir süre sonra da M, 
açılırsa K noktasındaki sıvı basıncı nasıl de- 
ğişir? 


A) Önce de sonra da artar. 

B) Önce de sonra da azalır. 

C) Önce artar sonra azalır. 

D) Önce artar sonra değişmez. 
E) Önce azalır sonra artar, 


14. 


Boşluk 


Düşey kesiti şekilde verilen kapta d, ve d, Öz- 
kütleli sıvılar, kesitleri S ve 2S olan sürtünmesiz 
pistonlar ve ağırlıksız çubukla dengedir. 


m d, 
Buna göre, g, oranı kaçtır? 
2 


TEST - 2 


Düşey kesiti verilen taban 
alanı S olan silindirik kap- 
ta d özkütleli h yüksekli- 
ğinde sıvı vardır. 


Buna göre, sıvının tabanına yaptığı basınç S, 
d ve h niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


GC) hved 


A) Yalnız S B) Yalnız h 


D)Sveh E)S,hved 


Farklı özkütleli, karışmayan d,, d, özkütleli sıvı- 
ların olduğu şekildeki kapta K, L noktalarının Si- 
vi basınçları P,, PL dir. 


P ..» 
Buna göre, 5 oranı aşağıdakilerden hangisi 
L 


olamaz? 


3 O DE 5 


mvj- 


A) 


25 


Düşey kesiti verilen K ve L kapları özkütleleri 
eşit sıvılar ile şekildeki gibi doldurulmuştur. 


K, L kapların tabanlarındaki sıvı basınç kuv- 


vetleri F, F, olduğuna göre, -X oranı kaçtır? 
iL 


Mt BŞ OZ M2 Bş 


Düşey kesiti verilen kapta K, L, M noktalarında- 
ki sıvı basınçları Pi Pu Pay dir. 


Buna göre, PP,» Pı arasındaki ilişki nedir? 


A) Pk>P, > Py B) Py#Pk>P, 


C) Pr >PyzP, D) Pr >Py>P, 


E) Pk xP, > Pay 


Herbir bölmesi t sü- 
rede doldurulan şekil- 
deki eşit bölmeli kapta 
bir bölme X engeli ile 
ayrılmıştır. 


Musluktan su akmaya başladıktan 6t süre 
sonuna kadar K noktasının sıvı basıncının 
zamana bağlı grafiği aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? 


2t 4t 6t Zaman 


Şekildeki düzgün silindirik kaptaki sıvının ta- 
banına yaptığı sıvı basıncını azaltmak için; 


. Kabı, yerçekim ivmesinin daha küçük oldu- 
ğu bir yere götürmek 
11. h yüksekliği değişmeden taban alanını artır- 
mak 
Ii. h yüksekliğini değişmeden sıvı özkütlesini 
azaltmak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 
(Sıcaklık sabittir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1| GC) Iyadalli 


D)iyadalli E) il ya dalili 


Düşey kesiti verilen bir 
kapta X gazı şekildeki 
gibi dengede iken açık 
hava basıncı P, dır. 


Buna göre, pistonun K den L ye inmesi için 
açık hava basıncı ne olmalıdır? 
(Piston kütlesi ve sürtünmesi önemsizdir.) 


Po 


A)4P, B)3P El 


0 


/ 
Şekildeki kapalı tüpte X 
ve Y gazları ile cıva den- 
gededir. X gazının basın- 
cı SE Y ninki P dir. 


cıva 


h—30 cm olduğuna göre, Y gazının basıncı 
kaç cmHg dir? 


A)90 B)6O C)40 D15 E10 


10. 


11. 


Hareket edebilen piston ile 
kapatılmış şekildeki sıvı do- 
lu kap G ağırlıklı, S kesit- 
li pistonla dengededir. 


Sıvı özkütlesi d ise kap tabanındaki sıvı ba- 
sıncını veren ifade nedir? | 

(Açık hava basıncı ve piston ağırlığı göz önüne 
alınmamıştır, g : yerçekim ivmesi) 


A)h.d.g B)jhdsGS Cjhdg.sGS 
G G 
Dhdgs$  Ehdiş 


Bir sıvida şekildeki gibi 
dengede olan küp biçimin- 
deki cismin üstündeki sıvı 
basınç kuvveti E, altındaki 
ise 2F dir. 


Buna göre, yan yüzeydeki sıvı basınç kuvve- 
ti ne olur? 
ASF B) 


5 3 4 
yep Yer EE 


Bir U borusunda d,,.d,,d, özkütleli sıvılar 
şekildeki gibi dengede ise h, yüksekliği aşa- 
ğıdakilerden hangisi ile bulunur? 


A) hd, —-(h, shad, 
B) hd, -(h,-h)d, 

O) h,d, —h,d,-h,d, 
D) hd, * hd, —h,d, 
E) h,d,-h,d, <h,d, 


TEST - 2 


12. 


Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz S kesitli piston 
üzerinde G ağırlığı ve sıvı şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Buna göre, pistonun altındaki K noktasındaki 
sıvı basıncı nedir? (g : Yerçekim ivmesi) 


A) 4 hd.g B) 4h.d.g C) sh.d.g 
G 
D) h.d.g EŞ # 8hdg 


13. 


ye İ düşey 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan ve içinde cıva 
olan tüpte K, L ve M gazları dengededir. 


Buna göre, tüpün ZI kesimi saat yönünde 
döndürülerek yatay hale getirilirse hangi gaz- 
ların basıncı artar? 

(Cıvalar köşelere ulaşmamaktadır.) 


B) Yalnız M C) KvelL 


A) Yalnız K 


D)LveM EK,LveM 


Ma e. e e” bo aç sh. e 


14. 


Düşey kesiti verilen kapta gazlarla sıvı şekildeki 
gibi dengede iken, K, L, M noktalarındaki top- 
lam basınçlar P,., P,, P,, dir. 


Buna göre, P,., P,, P,, arasındaki ilişki nedir? 


A) Py>P, > Pk BP,.>P,>P, 


D)P,>Py>Pk 


EPÇ>P,zPy 


15. İçinde hava ve birbirine 
karışabilen X, Y sıvıları bu- 
lunan kapalı kabın içinde, 
sıvılar karışmadan önce 
bir tahta şekildeki gibi yü- 
züyor. Bu durumda kapta- 
ki havanın basıncı P, tahta- 
ya uygulanan kaldırma 
kuvveti de F dir. 


X sivisi 


Sıvılar karıştırılarak türdeş karışım oluşturu- 
lursa, P ve F için ne söylenebilir? 


a Ç miş 


A) Artar Değişmez 
B) Değişmez Azalır 
GC) Artar Artar 
D) Azalır Artar 
E) Değişmez Değişmez 


MM 0 


İİgaz ova gaz 


LAN DEE 
yatay R F-Yovei 
R noktasından hareket edebilen şekildeki cı- 
va ve gaz bulunan tüpte & açısı bir miktar ar- 
tırılırsa Xx ve y mesafeleri nasıl değişir? 


A) İkisi de artar B) İkisi de azalır 


C) x artar,y azalır D) x azalır y artar 


E) x azalır, y değişmez 


2. Açık hava basıncının Po Pg 
olduğu ortamda kesiti 
verilen düşey tüp ve 
kaplarda Y ve Z gazla- 
rı vardır. 


h yüksekliğindeki cıvalar dengede olduğuna 
göre, Y, Z gazlarının basınçları Py. Pz ve Po 
arasındaki ilişki nedir? 


A Pg>Py>P, B)Py>PgzP, 
OPL>P,zP, DP,>P,P, 
Po >Py>P, 


8. Açık hava ortamında ağır- 
lığı G olan sürtünmesiz 
pistonlu kapta X gazının 
basıncı P kütlesi m ve 
hacmi V dir. 


Buna göre, M musluğu açılıp kapatılırsa son 
denge durumunda P, m, V niceliklerinden har- 
gileri azalır? 


e neçe Girl nalet leman ye 


A) Yalnız P B) Yalnız m C) Pvem 


D) PveV E)mveV 


(GE ENİ 


Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz pistonlarla K kü- 
resi ve gazlar şekildeki gibi dengededir. 


İp kesilip denge sağlanırsa x ve yv uzaklık- 
ları nasıl değişir? (Kap yeterli uzunluktadır.) 


X y 
A) Değişmez Artar 
B) Azalır Artar 
C) Azalır Değişmez 
D) Değişmez Azalır 
E) Değişmez Değişmez 


esiti verilen bileşik kap- 
larda sıvı şekildeki gibi dengededir. 

Buna göre, M musluğu açılırsa son durum- 
da h,, h, ve h, sıvı yükseklikleri arasındaki 


ilişki nedir? 


Ah >h>h, 


EJi 
po 
biri 
İi 


Oh,>h>h, 


Eh, <h,—h 


TEST - 3 


6. Birbirine yapıştırılmış özdeş 9. 
ve türdeş küplerin yere yap- İ 
tığı basınç P, dir. 


13. O “C deki su ve buz bir kap 
içinde şekildeki gibi iken sı- 
vi içindeki K ile kabın altın- 


daki L noktalarının basınç- 
Sürtünmesiz pistonlar, K, L ve M gazları ile ve ip- ları P, ve P, dir. 


lerle kurulan düzenek şekildeki gibi dengededir. 


K kübü alındığında yere yapılan basınç P,, 
K alınıp üste konulduğunda ise P, olduğu- Düşey kesiti verilen şekildeki kapta K mus. 
na göre, basınçlar arasındaki ilişki nedir? luğundan çıkan suyun hızı; 


Yalnız buz eriyinceye kadar buza ısı verilirse, 


İp gerilme kuvvetleri eşit ise, gazların basınç- P, ve P, için ne söylenebilir? 
K L 


ları P,, P, veP,, arasındaki ilişki nedir? 


P P 
K L 
E — h sıncı — — 
AP,>P,>P, BP, P,>P, ei vg ilim yi di A) Azalır Değişmez 
; yüksekli > 
i — > B) Artar Değişmez 
OPR >P>P D)P,>P,>P yn Kliği O PL>P, Py D) Pi P>P, > 
JP,>P,>P, 27173 h,. yüksekliği C) Değişmez Artar 
>P,>P N ED) Py>P,>P D) Azal 
a niceliklerinden hangilerine bağlıdır? e NG ii ii 
E) Artar Azalır 


A) Yalnız P, B) Yalnız h, C) h, veh, 


D) P, ve h, E) Po.h, veh, 


12. Düşey kesiti verilen eşit böl- 
meli kapta X ve Y gazları 
ve ağırlıksız pistonlarla ka- 
patılmış sivi şekildeki gibi 
dengededir. 


Düşey kesiti verilen 2S ve S kesitli su cende- 
resinde K cismi şekildeki gibi dengededir. 


Ağırlığı önemsiz pistonların aynı seviyeye 
gelmesi için 2S kesitli pistona konulması 
gereken ağırlık K ninkinin kaç katıdır? 


10. 


Buna göre, kap ters çevrilirse, aşağıdakiler- | 
den hangisi gibi denge sağlanır? 


> © D2 BA 


Şekil - | Şekil - Il 


A) ii m, 


Düzgün kare prizma şeklindeki kap Şekil-i de 
iken S, yüzeyine yapılan sıvı basınç kuvveti Fi 
K ye yapılan toplam basınç P, dir. 


Birbirine karışabilen d, 2d özkütleli sıvılar kari- 
şımdan önce şekildeki konumda iken, kabın K, 
L, M noktalarındaki sıvı basınçları sırasıyla P., 
PL, Py, dir. Kap Şekilli deki duruma getirilince S, yüze- 
yine yapılan sıvı basınç kuvveti F,, K ye ya- 
pılan toplam basınç P, olduğuna göre, aşa- 
ğıdakilerden hangisi doğrudur? 


Sıvılar karıştırılarak türdeş karışım oluşturu- 
lursaP, Pı, Py, için ne söylenebilir? 


Bir yüzeyi 0,5 m? olan küp biçimindeki 10 N ağır- 


P P, Pu 
lıklı cisim şekildeki gibi dengededir. yu —— ME AF, -E,, EE Pa BR 
A) Artar Artar Değişmez SE 
Si <P,,P, <P DF, F,,P 
Buna göre, cismin eğik düzleme yaptığı ba- B) Artar Azalır Değişmez e O 
sınç kaç N/m? dir? (0s60* - 0,5) C) Derimez. <Peeemez. SV EF,>F,,P,—P, 
i D) Azalır Azalır Artar 
A2 B4 Ge Da Eto E) Değişmez O Değişmez (o Değişmez KN YE rr 


Boyutları a, b ve h olan içi dolu türdeş dikdört- 
genler prizmasının öz ağırlığı p dur. 


Bu cismin tabanına yaptığı basıncı bulmak 
için aşağıdakilerden hangilerinin bilinmesi 


gerekli ve yeterlidir? 


B) Yalnız h 


A) Yalnız a C)javeb 
D)hvep Ea,b,hvep 
Düşey kesiti verilen kap, Boşluk 


hareket edilebilen pisto- 
nun altındaki 2P, ba- 
sınçlı gaz ve üstündeki 
sıvı ile şekildeki gibi den- 
gededir. 


xr Ez 


S musluğu açılıp, piston M seviyesine ge- 
lince kapatıldığına göre, kalan gazın basıncı 
ne olur? (Piston sürtünmesi önemsiz, açık hava 
basıncı P, dır.) 


A)4P, B2P, OP, DD 7 


0 0 


Bir sıvıda küp şeklinde- 
ki cisim şekildeki ko- 
numda dengededir. 


Küpün üst yüzeyine uygulanan sıvı basınç 
kuvveti 30N ise, cismin ağırlığı kaç N dir? 


A90 B)6o C)45 D)25 E)15 


Düşey kesiti ve kesit alanları verilen kesik koni 
şeklindeki M kabı ile silindirik K ve L kapların- 
dan, K kabında şekildeki gibi G ağırlığında su 
vardır. 


K deki suyun tamamı, L ye konulduğunda 
kap tabanındaki sıvı basınç kuvveti F,, Mi ye 
konulduğunda ise F,, olduğuna göre; G, F, 
ve F,, arasındaki ilişki nedir? 


AG-F>F, BG>Fg>F, 
OF >Fy>G DG-F —F, 
EF,>F. sl 


Camdan yapılmış balonlarda X ve Y gazları ile 
cıva şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre; 
1. M musluğu biraz açılırsa cıva seviyleri eşitlenir. 


1. N musluğu açılırsa cıva seviyeleri farkı artar. 
ill. İki musluk açılırsa cıva seviyeleri eşitlenir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1il G) i veli 


D) ivelil E) ii vel ili 


e Aİ 


A a lr e m mt Şe mm TAA 


SRNMLK 
Düşey kesiti verilen şekildeki kapta piston F kuv- 


veti ile dengededir. 


Kuvvet, 2F yapılırsa piston nerede iken den- 
ge sağlanır? 


A) R noktası B) RN arası 


C) N noktası D) NM arası 


E) M noktası 


l Il N 


Eşit bölmeli kaplarda şekildeki seviyelerde sular 
vardır. 


Özdeş musluklar aynı anda açıldığında |, Il, 
III kaplarındaki suyun boşalma süreleri sırası 
ile İs try LU olduğuna göre, bunlar arasındaki 


ilişki nedir? 
>>, 


Diy >i>t Di>i>t 


Ağırlığı G olan katı bir cisim S yüzey alanı ta- 
vana gelecek biçimde F kuvveti ile şekildeki gi- 
bi dengeleniyor. 


Yüzeyin tepki kuvveti N olduğuna göre, cis- 
min S yüzeyine yaptığı basıncı bulmak için aşa- 
ğıdakilerden hangilerinin bilinmesi gerekli ve 
yeterlidir? 
A) GvesSs 


B)FveS C) GveF 


D) Nves 


E)G,FveSs 


Özdeş ve herbiri V hacimli düzgün kap üç böl- 
meli olup iki bölmesi d, 2d özkütleli sıvılarla do- 
lu iken K, L noktalarının basınçları sırasıyla Pı 
P, dir. 


Şekildeki R musluğundan 3d özkütleli bir sı- 
vi V hacminde akıtılırsa P,, P, için ne söyle- 
nebilir? (Sıvılar birbiri ile. karışmamaktadır, sı- 
caklık sabittir.) 


Pk P 


L 
A) Artar Artar 
B) Azalır Değişmez 
C) Artar Değişmez 
D) Değişmez Azalır 
E) Artar Değişmez 


11. 


BAYADIR vs İN Tİ 


Bir kenarı hareket edebilen kapta tabana ve ha- 
reketli kenara etki eden sıvı basınç kuvvetleri sı- 
rasıyla F, ve F, dir. 


Buna göre, hareketli duvar sıvı dökülmeye- 
cek şekilde bir miktar ok yönünde döndürü- 
lürse F, ve F, içinne söylenebilir? 


e, peri 
A) Azalır Artar 
B) Artar Azalır 
C) Artar Artar 
D) Azalır Değişmez 
E) Değişmez Değişmez 


Yükseklikleri gösterilen cıva ve gaz bir tüpte şe- 
kildeki gibi dengededir. 


Tüp biraz daha kabın içine itilirse h, ve h, 
nasıl değişir? 


ha hg 
A) Artar Artar 
B) Değişmez Artar 
C) Artar Değişmez 
D) Azalır Azalır 


Değişmez 


13. Düzgün kesik koni şeklin- 


Düşey kesiti verilen kapta K ve L muslukları 
kapalı iken su seviyeleri h, —h, h, < 2h ve 
h, <5h dir. 


K ve L muslukları açılıp denge sağlanırsa h., 
h, ve h, nasıl değişir? 


SR çe 
A) Artar Azalır Azalır 
B) Değişmez Azalır Artar 
GC) Artar Değişmez Azalır 
D) Artar Azalır Değişmez 
E) Azalır Artar Azalır 


deki kabın tabanında sıvı 
basınç kuvveti 3F dir. Kap- 
tan G, ağırlığında sıvı alı- 
nınca tabandaki basınç 
kuvveti 2F, Gi, kadar daha 
alınınca F oluyor. 


Kapta G, ağırlığında su kaldığına göre; Gi, 
G,, G, arasındaki ilişki nedir? 


A)G,>G,>6, B)G,-G,-6, 


0G,>G,>6G, DG,>G,-6G, 


E)G,-G,>G, 


KUL MN P 


Düşey kesiti verilen kapta, hava sızdırmadan ka- 
yabilen piston ve atmosfer basıncının iki katı ba- 
sınçla ancak açılabilen X kapağı bulunmaktadır. 


Buna göre, şekildeki gibi dengede olan pis- 
ton, kapak açılmadan nereye kadar itilebilir? 
(KL LMSMNZ—NP dir) 


A) L noktasına B) M noktasına 


C) MN arasına D) N noktasına 


E) NP arasına 


Şekil - | Şekil - il 
Taban alanları S ve 3S olan Şekil-I deki K ve L ci- 
simlerinin tabanlarına yaptıkları basınçlar eşit ve 


P dir. 


Cisimler Şekil-li deki gibi üst üste konuldu- 
ğunda K nin tabanındaki basınç kaç P olur? 


A) : B) DOI D3 E4 


Düşey kesiti verilen 
tüpün içinde X, Y 
ve Z gazları ile cı- 
valar şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre, gaz basınçları Ps Py ve P> arasın- 
daki ilişki nedir? 


A PyzP,—P, BP,-P,>P, 


GOP,>P,>P, DP,>P,>P, 


EPy>P>P, 


(TEE 


İçinde X gazı bulu- 
nan bir cam balon, 
açık uçlu mano- 
metrede Y gazı ve 
cıvalarla şekildeki 
gibi dengededir. 


X ve Y gazlarının basınçları Pyı Py; açıkhava 
basıncı P, olduğuna göre, Pyw Py ve P, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


APJ>Py>P, B)Py>Py>P, 


OPG>Py>P, D)PysP,>P, 


EPy>PzP, 


Birbirine karışmayan d 
ve 2d özkütleli sıvılar 
bir kapta şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre, K noktasındaki sıvı basıncı kaç 
hd dir? 


AZ Bt oz D)2 E) > 


İçinde hava ve sıvı bulu- 
nan kapalı kaba bırakılan 
ağırlığı önemsiz esnek ço- 
cuk balonu şekildeki gibi 
dengede kalmaktadır. Bu 
durumda balonun hacmi 
V, kaptaki havanın basıncı 
P,, ve K noktasındaki sıvı 
basıncı P, dır. 


M musluğu açılıp denge sağlandığında V, Pig 
P, niceliklerinden hangileri kesinlikle değiş- 
mez? (Buharlaşma önemsizdir, Sıcaklık sabittir.) 
A) Yalnız V 


B) Yalnız P,, C) Yalnız P,. 


D)VveP, EV P,veP, 


sini 


Di 
> 


ta? 
Çi 
EA 


8. 


ETAİERTEE İKE 


Şekil 1 Şekil a Şekil nl 
Eşit hacim bölmeli Şekil-i, Şekil-1! ve Şekil-lli te- 
ki kaplara h yüksekliklerine kadar d özkütleli X 
sıvısı dolduruluyor. Kapların boş kısımları kaplar 
doluncaya kadar X ile türdeş olarak karışabilen 
2d özkütleli sıvı ile doldurulup karıştırıldığında K, 
L ve M nokialarına etki eden sıvı basınçları P,., 
P, Pp, Oluyor. 


EİSİZZE 


Buna göre; P,, P,, P,, arasındaki ilişki nedir? 
(Sıcaklık sabittir.) 


AP,>P>Py B) Pe >Py>P, 
O) Py>P, > Pk DP. —P, sk 
EP, Py>P, 


Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz pistonlarla 
kurulan aşağıdaki su cenderelerinden hangi- 
si verilen konumda dengede kalabilir? 


A) 


GC 


Düşey kesiti verilen aynı ortamdaki özdeş kap- 
lar, aynı cins sıvı, gaz ve eşit ağırlıklı X, Y ve Z ci- 
simleri ile şekillerdeki gibi dengededir. 


Pistonlar ağırlıksız ve sürtünmesiz olduğuna 
göre; kapların iç yüzeylerindeki K, L ve M 
noktalarındaki toplam basınçlar P,,, P, ve Py 
arasındaki ilişki nedir? 


A)Pk<P,—Py B) Pe <P, > Py 
O) PÇ>Py>P, D)P>P,>Py 
EPy>Pç#P, 


Şekildeki eşit hacim bölmeli özdeş kapalı kaplar 
tamamen aynı sıvıyla doldurulup borularla birbi- 
rine bağlanmıştır. 


K, L, M noktalarında oluşan sıvı basınçları 
Ps Pis Py, Olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A PP, xP B) Pe <P, > Py 
OPL>P, >Py D)Py>P,>Fk 
EP.>Py>P, 


7-B 8-D 9-B 


ii 
il 
il 
tl 


ISI ve SICAKLIK 


Isı; sıcaklık değişimlerinde ve hal değiştirmelerde 
maddelerin alabileceği veya verebileceği enerjiye de- 
nir. Kalorimetre kabı ile ölçülür. Birimi kalori ve joule- 
dir. O ile gösterilir. Isı alan maddelerin iç enerjileri ar- 
tarken, veren maddelerin ise iç enerjileri azalır. 


Termometre 


* Güç 
* kaynağı 


Elektrikli 
Isıtıcı 


İzolasyon 


(Kalorimetre kabı) 


Sıcaklık; maddelerin moleküllerinin ortalama kinetik 
enerjisi ile ilgili bir büyüklüktür. Termometre ile ölçü- 
lür. Birimi santigrat (C), fahrenheit (*F), Kelvin (K) gi- 
bi birimlerdir. 


Termometreler 


Sıcaklık ölçümü için termometre adı verilen aletler kul- 
lanılır. Termometrelerin; sıvılı, gazlı, metal termomet- 
reler gibi birçok çeşidi vardır. Bu bölümde sıvılı ter- 
mometreler anlatılacaktır. Sıvılı termometrelerde, ha- 
vası boşaltılmış kapalı ve ince bir cam boru ile bu bo- 
runun ucunda içine sıvı konulan bir hazne vardır. 
Haznenin içine genellikle civa yada renklendirilmiş al- 
kol konulur. Termometre olarak kullanılan bu hazneli 
cam boru, ısıl dengede olan su buz karışımına batırı- 
larak sıvı seviyesi suyun donma noktası olarak işaret- 
lenir. Daha sonra su ısıtılır. Suyun kaynamaya başla- 
dığındaki sıcaklık değeride cam boru üzerinde işaret- 
lenir. Suyun kaynama noktası olarak işaretlenen sevi- 
ye ile donma noktası olarak işaretlenen seviye arası 
orantılı olarak bölünerek bir termometre yapılır. 


Su-buz karışımı Kaynayan su 


Yukarıda anlatılan termometre yapma işleminde suyun 
donma ve kaynama noktasına verilen farklı değerler- 
le aynı ilkeyle çalışan farklı termometreler elde edilir. 


Bu termometrelerin bazıları aşağıdaki gibidir. 


Celsius Fahrenheit Kelvin X 
bir termometresi termometresi iran esi 
a EE) “ 


Suyun ( 
kaynama -E- 
noktası F 


ct 


Suyun 
donma * 
noktası 


Termometrelerin gösterdiği herhangi bir sıcaklık de- 
ğeri oran orantı yardımı ile bulunan aşağıdaki formül- 
le çevrilebilir. 


C F-32 K-—273 
100 o 180 O 100 


İN 
Ky — Oy 


(Kı, > Kaynama noktası, D,, - Donma noktası) 


Fahrenheit termometresi ile 41 “F ölçülen bir or- 


tamın sıcaklığı celsius termometresi ile kaç “C öl- 
çülür? 


Çözüm 

C  F-32 

100 180 

GG. 4138 A 
100 180 C—5'C ölçülür. 


Soru i: 

Celcius termomeiresinin X *C ölgiüğü bir sıcaklık 
değeri Fahrenheit termometresi ile 5X *E ölçüldü- 
güne göre, bu sıcaklık değeri kaç *F dur? 


(Cevap : 30 *F) 


Soru 2: 

Suyun donma nokiasının —20 *X kaynama nokiası- 
nın 130 “X olarak işaretlendiği bir termomeirede, 
sıcaklığı 25 *C olan bir maddenin sicaklığı kaç *X 


ölçülür? 


(Cevap : 17,5 “X) 


| 
| 
| 
| 
i 
| 
i 
| 
i 
İ 
i 
| 


Termometrenin Duyarlılığı 

Çok küçük sıcaklık değişimlerinin termometrede Öl- 
çülmesi olayına termometrenin duyarlılığı denir. 
Termometrenin duyarlılığı; 


g Kullanılan sıvının genleşme katsayısına bağlıdır ve 
doğru orantılıdır. 


a Cam borunun haznesine bağlıdır ve doğru orantılıdır. 


g Cam borunun içindeki kılcal tüpün kesit alanına 
bağlıdır ve ters orantılıdır. 


a Bölme sayısına bağlıdır ve doğru orantılıdır. 


Termometreler yapılırken hazne içinde kullanılan sıvı- 
nın kaynama ve donma noktasının termometrenin 
kullanım amacına uygun olması gerekir. 


Termometreler tüm moleküllerin hareketsiz kabul 
edildiği mutlak sıcaklık değerinin üstündeki sıcaklık- 
ları ölçerler. Celcius termometresinde mutlak sıcaklık 
-273 “C, Kelvin termometresinde ise OK dir. 


Özısi; Bir maddenin 1 gramının sıcaklığını 1 “G artır- 
mak yada azaltmak için maddeye verilen yada mad- 
deden alınan ısıdır. (Hal değişimi yok). Özisi c sem- 
bolü ile gösterilir. Birimi cal/g.*C dır. Ayırt edici özellik 
olup her madde için farklıdır. Hal değişince değişir. 


Isı sığası; bir maddenin kütlesi ile öz ısısının çarpımı- 


na isı sığası veya Isı kapasitesi denir. C ile gösterilir. 
va dır. 
*G “ 


C—m.c dir. Birimi 


Isı Alışverişi 


İsi, sıcaklığı farklı olan maddeler arasında alınabilen 
yada verilebilen bir enerji çeşididir. Isı alışverişinin 
olabilmesi için maddelerin sıcaklıkları farklı olmalıdır. 


X maddesi| —”>— | Y maddesi 


e Sy 


iy 


Sx 
İx 


Şekildeki gibi ısıca yalıtılmış bir ortama konulan X ve 
Y maddelerinden X in sıcaklığı Y ninkinden büyük- 
se, maddeler denge sıcaklığına ulaşıncaya kadar X 
den Y ye ısı akışı olur. İsiyı alan ve veren bu madde- 
ler hal değiştirmiyorlarsa; 


İy > ağ > İy olur. 


Denge sıcaklığı İdeng ç, ISI sığası büyük olan madde- 


nin sıcaklığına daha yakındır. 


X maddesinin verdiği ısı Y maddesinin aldığı isiya 
eşittir. Alınan ve verilen ısılar, hal değişimi yoksa; mad- 
de miktarı, öz Isı ve sıcaklık farkı ile doğru orantılıdır. 
Buna göre; 

a 


verilen “© ai 


MxOyliy — İlenge) > My-Gy- denge -iy) dir. 


Kütlesi 200 g, özısısı 3 cal/g “C, sıcaklığı 75 *C olan X 
maddesi ile kütlesi 150 g, özisisi 2 cal/g *C, sicaklığı 
24 “C olan Y maddesi ısica yalıtılmış bir ortama ko- 
nuyorlar. 


Maddeler hal değiştirmediğine göre, denge sıcak- 
lığı kaç “C olur? 


Çözüm: 
X maddesinin sıcaklığı, Y ninkinden büyük olduğu için 
X isi verir, Y ıslalır. 


Buna göre; 

verilen “ alnan 

MyGyliy © ie) - My-Sylidenge Ni iy 
200.3(75 — Ünü — 150.2(t, pi 24) 
150 — Ziyenge “ İdenge “24 

İlenge “ 58'C 


Soru 1: 


Kütlesi 300 g, özısısı 2 cal/g *C, sıcaklığı 30 “C olan X 
maddesi ile kütlesi 400 g, özısısı 1 cal/g *C olan Y si- 
vısı Isica yalıtılmış bir ortama konulduğunda denge 
sıcaklığı 50 *C oluyor. 


Maddeler hal değiştirmediğine göre, Y nin ilk sr- 
caklığı kaç *C dır? 


(Cevap : 80 “*C) 


Soru 2; 


Kütlesi m, özisisi Cc, sıcaklığı t, olan X maddesi ile 
kütlesi 3m öÖzısısı 2c, sıcaklığı t, olan Y madde- 
si ısica yalıtılmış bir ortama konulduğunda denge si- 
caklığı 3t, oluyor. 


i, 


A 


Hal değişimi olmadığına göre, i 
Y 


oranı kaçiir? 


, 2 
(Cevap: 10) 


mn İsica yalıtılmış bir ortama konulan n tane madde 
isı alışverişi yaptığında hal değiştirmiyorsa denge 


sıcaklığı; 


i Xi mM ,.G,.İ, * M,.Cgİ, Fn *m.ci 
denge 


Tormülü ile bulunur. 


Isica yalıtılmış bir ortama konulan Isı sığaları eşit n 
tane madde tsi alışverişi yaptığında hal değiştirmi- 
yorsa denge sıcaklığı; 


formülüyle bulunur. 


Bir maddenin /sı-sıcaklık grafiğinin eğimi Isı sığasını 
verir. 


t Sıcaklık 


İsi sığası — tana > 2 -m.csC dir. 


Kütleleri 10 g, 204,30 g; öz ısıları 3 cal/g *C, 2 cal/g “*C, 
1 cal/g “G; sıcaklıkları 10 *C, 20 “C ve 30 “C olan üç 
madde ısıca yalıtılmış bir ortama konuluyor. 


Hiçbir madde hal değiştirmediğine göre, denge sı- 
caklığı kaç “C dir? 


Çözüm: 
, M,G,İ, #m,ge,İ, t Ma.Cgİg 


İ — 
denge 
g M.C, t MC, * MC 


. 10.3.10 * 20.2.20 * 30.1.30 
10.3 - 20.2 * 30.1 


20“C dir. 


Il 


is Bilgi Uyg ulama , E 


Soru İ: 


Kütleleri eşit, özisiları 4 cal/g *C, 3 cal/g *C, 1 cal/g *C; 
sıcaklıkları 10 “C, 20 “GC, 60 “C olan üç madde ısıca 
yalıtılmış bir ortama konuluyor. 


Hiçbir madde hal değiştirmediğine göre, denge si- 
caklığı kaç *C dir? 


(Cevap :20) 


Soru 2: 


Eşit kütleli dört sıvının isı sığası sırasıyla C, 2C, 3Ç; 
4C sıcaklıkları ise 41, 3i, 2i vetdir. 


Sıvılar ısıca yalıtılmış bir ortamda türdeş olarak 
karıştırılırsa karışımın denge sıcaklığı kaç t olur? 
(Hal değişimi yoktur.) 


(Cevap :20) 


O “Alınanısı 
enerjisi 


Isı-sıcaklık grafikleri şekildeki gibi olan X, Y, Z madde- 
lerinin ısı sığaları Cy, C,, Cz dir. 


Buna göre, Cyı Cy, C, arasındaki ilişki nedir? 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


çözüm: 
Eğim ısı sığasını verir. 


le e 


min be 


vzT' 
Bunagöre, C,>C,>C,dir. 


30 Alınanısı 

enerjisi 
Isı-sıcaklık grafikleri şekildeki gibi olan K, LE, M mad- 
delerinin özisiları c,,, C 


Lv Si dir. 


Maddelerin kütleleri eşit olduğuna göre, G,ç Cs Cay 


arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:c,,>c, >cj) 


Hal değişimi 
Maddeler; katı, sıvı ve gaz olmak üzere, üç temel fi- 


ziksel halde bulunur. Maddeler isı aldıklarında yada 
verdiklerinde hal değişimi olabilir. 


1. Erime ve Donma 

İsi alan bir katının sıvı hale geçmesine erime, Isı veren 
bir sıvının katı hale geçmesine donma denir. Her saf 
maddenin farklı bir erime sıcaklığı vardır. Bir madde- 
nin erime ve donma sıcaklığı aynıdır. 

Erime ısısı; erime sıcaklığındaki 1 gram katının bu sı- 
caklıkta tamamen sıvı olması için gerekli ısıdır. L, ile 
gösterilir. Birimi; cal/g dır. Erime sıcaklığındaki m küt- 
leli bir katının tamamen erimesi için gerekli ısı; 


O-ml, formülü ile hesaplanır. 


Erime ve donma ile ilgili özellikler 

1. Erime ve donma sıcaklığı maddenin cinsine bağ- 
lıdır, madde miktarına bağlı değildir. 

2. Isıtıcı gücü erime ve donma sıcaklığını etkilemez. 

3. Erime ve donma süresince sıcaklık ve özkütle sa- 
bitir. 

4. Erime ve donma sıcaklığını, dış basınç ve madde- 
nin saflığı etki eder. 


MY AA VY4—— >  tişi 


2. Kaynama ve Yoğunlaşma 


Isı alan bir sıvının gaz haline geçmesine kaynama, Isi 
veren bir gazın sıvı hale geçmesine yoğunlaşma de- 
nir. Her saf maddenin farklı bir kaynama sıcaklığı var- 
dır. Bir maddenin kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığı 
aynıdır. 


Kaynama ısısı; kaynama sıcaklığındaki 1 gram sıvi- 
nın bu sıcaklıkta tamamen gaz haline geçmesi için 
gerekli ısıdır. L, veya L, sembolleri ile gösterilir. Bi- 
rimi cal/g dır. Kaynama sıcaklığındaki m kütleli bir 
sıvının tamamen gaz haline geçmesi için gerekli ısı; 


Ozm.L, formülü ile hesaplanır. 


Kaynama ve yoğunlaşma ile ilgili özellikler 


1. Kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığı maddenin cin- 
sine bağlıdır, madde miktarına bağlı değildir. 


2. Isıtıcı gücü, kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığını 
etkilemez. 


3. Kaynama ve yoğunlaşma süresince sıcaklık ve ÖZz- 
kütle sabittir. 


4. Kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığına, dış basınç 
ve maddenin saflığı etki eder. 


Erime sıcaklığındaki 30 gram katının tamamının 
erimesi için verilmesi gereken ısı 6000 cal olduğu- 
na göre bu maddenin erime ısısı kaç cal/g dir? 


Çözüm: 
azmi, 
6000 - 30.L, 


L, - 200 cal/g dır. 


Kaynama ısısı 240 cal/g olan kaynama sıcaklığın- 


daki 40 gram kütleli bir sıvının tamamının gaz hali- 
ne geçmesi için verilmesi gereken isı kaç kaloridir? 


(Gevap : 9600 cali) 


Suyun Haldeğişimi 

Deniz düzeyinde su 0 “GC sıcaklıkta donar, 100 “C si- 
caklıkta ise kaynar. Bu nedenle O “C nin altındaki sı- 
caklıklarda su katı halde, O *C ile 100 “GC sıcaklık ara- 
lığında sıvı, 100 *C nin üzerinde ise gaz halindedir. 


Isıtılan, —T*C sıcaklığındaki bir miktar buzun hal de- 
ğişim grafiği aşağıdaki gibidir. 


Sıcaklık (GC) 


is (cal) 


Isı gücü sabit bir ocakla ısıtılan maddeler için zaman- 
la isı doğru orantılı olacağından sıcaklık-zaman grafi- 
ği, sıcaklık-ısı grafiği gibi değerlendirilebilir. 


-10 “GC sıcaklığındaki 20 gram kütleli buz parçası- 
nı 40 “C sıcaklığında su haline getirmek için veril- 
mesi gereken ısı kaç kaloridir? 


(Cp, * 0.5 cal/g“*C,c,, <1 cal/g“C, L, - 80 cal/g) 


buz 


Çözüm: 


—10 *C deki buzu 0 “C de buz haline getirmek için; 


O, sm.c, At 
i 
0, 20.5.10 100 cal 
0 “C deki buzu, 0“C deki su haline getirmek için; 
o,z—m., 


O, - 20.80 — 1600 cal 

0 *C deki suyu 40 “C deki su haline getirmek için; 
O,zm.e. At 

O, - 20.1.40 — 800 cal 

o s0, :0,t0, -2500ca| 


toplam 


Deniz düzeyinde, 0 *C sıcaklığındaki 20 gram bu- 


zu 100 “C de buhar haline getirmek için verilmesi 
gereken ısı kaç kaloridir? (Cc. - 1cal/g'C, 


L 80 cal/g ,L 


erime 


— 540 cal/g) 


kaynama 


(Cevap : 14400 cal) 


Su-Buz Karışımları 


Deniz düzeyinde, bir kaptaki suya buz konulduğunda 
su ve buzun sıcaklığına göre maddeler arasında si 
alışverişi olur. 


Su ve buz sıcaklığı O *C ise ısı alışverişi olmaz. 


n Su0'C,buzO 'C nin altında ise su Isı verip do- 
narken, buz !sI alır. Sıcaklığı artar. Denge sıcaklığı 
0 “C yada 0 “C'nin altında olabilir. 


Buz 0 “C, su 0 “C'nin üstünde ise, buz isi alıp 
erirken, su ısı verir. Sıcaklığı azalır. Denge sıcakli- 
ğı 0“C yada 0 “C'nin üstünde olabilir. 


Buz 0 “C'nin altındasu O “C nin üstünde ise buz 
ısı alır su ise Isı verir. Denge sıcaklığı su ve buzun 
sıcaklıkları arasındaki herhangi bir değer olabilir. 


m Bir kaptaki su üzerinde yüzen buz eritildiğinde su 
yüksekliği değişmez. 


Deniz düzeyinde ısıca ya- 
lıtılmış bir kapta bulunan 
suya bir parça buz konul- 
duğunda kaptaki su küt- 


lesinin zamana göre gra- 
Zaman 


fiği şekildeki gibi oluyor. 


Buna göre, |, Il ve lil aralıklarında su ve buzun Si- 
caklıkları için ne söylenebilir? 


Kİ AM in ML MO Anl A MAL AB EZNAEM OMAY AOKULAREKANA 5 ANNAN 3 1 lK28KİKER ADAHA MMULLRMAUGALORKBAMUMANBENBUHAKN OKUNARAK m. ş N 


Çözüm: 

I. aralıkta su kütlesi sabit kaldığına göre buzda erime 
yada suda donma olmamıştır. Il. aralıkta su kütlesi 
azaldığına göre |. aralıkta suyun sıcaklığı O *C nin üze- 
rinde, buzunki ise O “C nin altında olmalıdır. 


1. aralıkta su kütlesi azaldığından su donmaktadır. Ya- 
ni suyun sıcaklığı 0 “C dir. Buzun suyu dondurabil- 
mesi için sıcaklığı O “C nin altında olmalıdır. 

II. aralıkta su ve buz arasında Isı alışverişi bitmiş ve 
denge sıcaklığına ulaşılmıştır. Bu nedenle bu aralıkta 


su ve buzun sıcaklığı 0 “GC olmalıdır. 


Sıcaklık (C) 


t 2t Zaman (s) 


Deniz kenarında isıca yalıtılmış ortamdaki su-buz ka- 
rışımı eşit zaman aralıklarında eşit ısı veren Isıtıcı ile 
ısıtıldığında, karışımın sıcaklık-zaman grafiği şekildeki 
gibi olmaktadır. 


Buna göre, t- O anında kaptaki buz kütlesi m ise 
2t anındaki su kütlesi kaç m dir? 


(.,-80cal/g vec,,— 1 cal/g.C) 


Çözüm: 

0-t zaman aralığında ısı verildiği halde karışımın Si- 
caklığı değişmediğine göre, bu aralıkta buz hal de- 
ğiştiriyor demektir. 

İ sürede ıstıcının verdiği ısı miktarı O olarak kabul 
edilirse, 

Azmi xm80-80m olur. 

Isıtıcı eşit zaman aralıklarında eşit ısı verdiğinden t-2t 
zaman aralığında verdiği ısıda O durve t anında 
buzun tamamı eridiğinden kapta sadece su vardır. 


Buna göre, 
O — m.c.At 
80m — Mioplam' 1-(40 —0) MR laa © 2m olur. 


a YA iii 


İlk sıcaklıkları farklı saf K ve Sıcaklık PC) 


K 


L maddelerine ait sıcaklık- 
zaman grafiği şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, 
Zaman (s) 


Il L maddesi başlangıçta katı haldedir. 

Ii K maddesi ısıl dengeye ulaştığında gaz haldedir. 
ii. L maddesi ısıl dengeye ulaştığında katı haldedir. 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 


(Isı alışverişi sadece K ve L arasındadır.) 


Çözüm: 

Grafikten K nin ısı vererek, L ninde ısı alarak birer kez 
hal değiştirdiği görülür. 

Buna göre, L başlangıçta katı halde olsa, ısı alıp hal 
değiştirerek sıvı hale gelebilir.( | doğru olabilir.) 

K isi vererek hal değiştirmiş. Buna göre dengeye ulaş- 
tığında gaz halinde olamaz. (li yanlış) 

L isi alarak bir kere hal değiştirdiğine göre, denge du- 
rumunda ya sıvı ya da gaz halde bulunabilir. (lll yanlış) 


t 


Deniz düzeyinde ısıca ya- Buz kütlesi 
itilmiş bir kapta bulunan 
suya bir parça buz konul- 


duğunda kaptaki buz küt- 


lesinin zamana göre gra- 
Zaman 


fiği şekildeki gibi oluyor. 
Buna göre, 


Il K aralığında buzun sıcaklığı O *C nin altındadır. 
İL EL aralığında buzun sıcaklığı O “C dir. 
lil. K aralığında suyun sıcaklığı 0 *C nin üstündedir. 
IV. M aralığında suyun sıcaklığı O *C dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap : Hepsi) 


Süblimleşme; naftalin gibi bir katının sıvı hale geç- 
meden gaz haline geçmesine süblimleşme denir. 


Buharlaşma: Sıvı maddeler her sıcaklıkta gaz haline 
geçerler. Buna buharlaşma denir. Buharlaşma sıvının 
yüzeyinde olur. Yüzey genişledikçe birim zamandaki 
buharlaşma miktarı artar. Basıncın azalması buharlaş- 
manın hızını artırır. Bir kapta bulunan su ısıtıldığında, 
sıcaklığı yükselir ve buharlaşma hızı artar. Suyun s- 
caklığının yükselmesiyle meydana gelen buhar ba- 
sıncı, sıvının yüzeyine etki eden basınca eşit olduğu 
an, sıvı kaynamaya başlar. Bir başka deyişle Kaynama, 
hızlı bir buharlaşmadır. 


Toprak testinin içine konulan suyun ve kesilerek bir 
süre güneş altında bırakılan karpuzun soğuması, ya- 
zın sıcak günlerde serinlemek için yerlere su dökül- 
mesi ve kolonya dökülen elin serinlemesi gibi olaylar 
buharlaşmanın etkileridir. 


Isının Yayılması 


1. İletim Yolu 


isı alan bir katıdaki moleküllerin titreşim hızları artar. Hız- 
la titreşen moleküller yanlarındaki moleküllere çarpa- 
rak onlarında hızla titreşmesine neden olur. Bu şekil- 
de ısı maddede yayılır. İletim yoluyla ısı yayılırken mo- 
leküller yerlerinden ayrılmazlar. Pişmekte olan yeme- 
ğin içinde kaşığın ısınması bu yolla olur. Metaller en 
iyi iletkendir. Günlük yaşantımızda maddelerin ısı ilet- 
kenlik katsayıları dikkate alınarak yalıtım sistemleri 
yapılır. İsi iletim katsayısı k dir. Birimi W/m *€C tur. 


2. Konveksiyon (Taşıma) Yolu 


Isı alan sivi ve gaz mo- 
lekülleri soğuk mole- 
küllerle çarpışır ve ısısı- 
nın bir kısmını verir. Isi- 
nın bu şekilde yayılma- 
sına konveksiyon yolu 
ile yayılma denir. Oda- 
ların ısınması bu yolla sacı 
olur. 


3. Radyasyon (Işıma) Yolu 


Isının ışık ışınları ile yayılmasıdır. Güneşten ısının ya- 
yılması bu yolla olur. Işıma yolunda ısı yayılırken mad- 
desel ortamın olması şart değildir. 


Eşit uzunluk ve kalınlıktaki K, L ve M çubukları birbiri- 
ne perçinlenip üzerlerine erime sıcaklığındaki X, Y ve 
Z mumları şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Çubuk bir ucundan şekildeki gibi ısıtılmaya baş- 
landıktan t süre sonra X, 3t süresonra Y4tsü- 
re sonra Z mumu erimeye başladığına göre, çu- 
bukların ısı iletim hızları arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Isı Kden t sürede, Lden 2t sürede, Mdeniset 
sürede geçmiş olmalıdır. Çubuklar eşit uzunlukta ol- 


duğuna göre, K ve M nin ısı iletim hızı birbirine eşit 
L ninkinden büyüktür. 


K M L 


| yalıtkan 


ayak ayak 


Şekildeki gibi birbirine bağlanan eşit uzunluktaki X ve 
Y metal çubukları özdeş koşullarda ısıtıldığında bir 


süre sonra üzerinde bulunan özdeş mum parçaların- 


dan K nin M den, M nin L den önce eridiği gözleniyor. 
Buna göre, 


I. X in ısıyı, Y den daha iyi ilettiği, 

Ii. Isının iletim yolu ile yayıldığı 

İN. X in ısı sığasının, Y ninkinden fazla olduğu 
bilgilerinden hangilerine kesinlikle ulaşılır? 


(Cevap:lvell) 


X, Y Z sıvılarının kütle, verilen ısı ve sıcaklık ar- 
tışları tablodaki gibidir. 


Buna göre; X, Y, Z sıvılarının öz ısıları cy, Cy, 
c, arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangisi 
gibidir? 

Ac,>c,>c 


Z Y 


Ocyse,>c 


Y Z 


E)C>C,3C 


Celcius ya ; 
termometresi termometresi 


Şekildeki Z termometresinde saf suyun donma 
noktası —30 “Z, kaynama noktası ise 120 “Z dir. 


Buna göre; sıcaklığı 60 “Z olan bir ortamın sı- 
caklığı celcius termometresinde kaç “C tır? 


A)20 B)30 C)5O0 D)6O Edo 


3. Normal koşullarda ölçeklendirilen bir X termo- 
metresinde suyun donma noktası 10 “X olarak 
işaretlenmiştir. 


Bu termometre 212 “F olan bir ortamın sıcak- 
lığını 60 *X olarak gösterdiğine göre, suyun 
kaynama sıcaklığı kaç *X dir? 


A)20 B)30 C)J40 D)So E)60 


ER Em MEZE Miiti 


Celsius 


100. ; 


0 10 100 Zz 
Şekil - Hi 


Celsius termometresi ile civalı X, Yve Z termo- 
metrelerinin gösterdiği sıcaklıklar arasındaki 
grafikler Şekil-i, Şekil-ll ve Şekil-lll deki gibidir. 


Buna göre, termometrelerin duyarlılıkları ara- 
sındaki ilişki nedir? 


A)X-Y-Z B)X-Y>Z 


OX>Y>)2 DZ>X>Y 


EZ>Y>X 


Celsius termometresinde sıcaklık 30 “C den 
50 “C'a çıkarılırsa aynı ortamdaki Fahrenheit 
termometresi kaç “F artış gösterir? 


A)36 B)40 C)45 D)65 E)72 


Bir X termometresi normal şartlarda suyun don- 
ma noktasını a, kaynama noktasını b olarak 
göstermektedir. 


Başka bir Y termometresi ise donma nokta- 
sını 2a, kaynama noktasını 2b gösterdiğine 
göre, X termometresinde tlik artış aynı or- 
tamdaki Y termometresinde kaç tlik artış 
olur? 


A)0S5 B15 2 D24 E25 


Celcius ve X termometrelerinin sıcaklık deği- 
şim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, X termometresi suyun kaynama 
noktasını kaç *X olarak gösterir? 


A)140 B)160 C)180 D)200 E)220 


Suyun 

kaynama - 2009 X — 120*Y 
noktası 
Suyun 47X (ipe... 
donma --309X 51... -—-0Y 
noktası 


X ve Y termometrelerinde suyun donma ve kay- 
nama noktaları şekildeki gibidir. 


X termometresinde 479 Wi gösteren sıcaklık 
Y termometresinde kaç “Y olarak ölçülür? 


A12 B)24 C)J42 D)48 Es 


Bir X termometresinde suyun donma noktası 
20* X kaynama noktası 809 X olarak işaretlen- 
miştir, 


Buna göre, 50“C Kaç *X dir? 


A)16 B)26 C)J30 D40 E)so 


“EE 


apn e 


Gü 


Deniz seviyesinde bulunan özdeş K, L, M kapla- 
rının herbirinde sıcaklıkları verilen m gram su 
bulunmaktadır. 


Isıca yalıtılmış ortamda farklı sıcaklıkta bulu- 
nan mg buz kütleleri şekildeki gibi kaplara 
atılıp ısıl denge sağlandığında hangi kaplar- 
daki sıcaklık 0“C dir? (Kaptan sıvı taşmamak- 
tadır. c,,, — 1 cal/g “C; Cbuz > 0.5 cal/g 'C; 

L, - 80 cal/g dir.) 


A) Yalnız K 


B) Kvel GC) LveM 


D) KveM EK,LveM 


11. 0 “C deki suyun içine -10 *C de buz konuldu- 
ğunda su ve buzun ısı-sıcaklık grafiği aşağı- 
dakilerden hangisi gibi olabilir? 


Sıcaklık 


TEST - 2 


Isıca yalıtılmış bir ortamda 
bulunan sıvının kütle, özisi 
ve sıcaklığı şekildeki gibidir. 
Bu sıvıya K cismi bırakılıp Isıl 
denge sağlandığında denge 
sıcaklığı 50 “C oluyor. 


<k 


Buna göre; 


1. Suyun aldığı ısı miktarı 300mc dir. 
II. K cisminin verdiği ısı miktarı 130mc dir. 
Ii. Kap bir miktar ısı almıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ive E) Il vellli 


—-10 “C deki 10 gram buzu, 15 *C de su haline 
getirebilmek için kaç kalorilik ısı enerjisi ve- 
rilmesi gerekir? (Spuz X 0.5 cal/g *C, 
C,, > 1 cal/g *C, Loy < 80 cal/g) 

B) 1000 


A) 900 C) 1100 


D) 1200 E) 1300 


m, 36, 6T 


Isıca yalıtılmış X, Y kaplarındaki sıvıların kütleleri 
3m, m özısiları c, 3c ve sıcaklıkları da 2T, 6T dir. 


Isıdan yalıtılmış yeterince büyük Z kabına X, 
Y kaplarındaki tüm sıvılar konularak türdeş 
karışım yapıldığında son sıcaklık kaç T olur? 


A25 B3 35 Da BS 


Erime sıcaklığı Tolan m kütleli katı cisme O ka- 
dar ısı verildiğinde hemen erimeye başlıyor ve 
son sıcaklığı 2T oluyor. Aynı maddeye O kadar 
daha ısı verildiğinde son sıcaklık 5T oluyor. 


Bu madde erime sıcaklığında iken kütlesi 3m 
yapılarak 20 ısı verilirse son sıcaklığı kaç T 
olur? 


Yi B2 oz D)3 EZ 


Sıcaklıkları T,3T olan X, Y sıvıları ısıca ya- 
lıtılmış bir kapta karıştırılınca denge sıcaklığı 
1,5T olduğuna göre; 


I. Ynin isı değişimi, X in ısı değişiminden faz- 
ladır. 
İl. X in isi sığası, Y nin ısı sığasından büyüktür. 
IN. X in kütlesi, Y nin kütlesinden fazladır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! G) Yalnız Ili 


D) I veli 


E)ilvellii 


2m kütleli 30“C sıcaklığındaki silindirik boş bir 
kap içine m kütleli 60“C sıcaklığındaki bir si- 
vi dökülüyor. 


Kap ile sıvı arasında ısı alış verişi tamamlan- 
dığında denge sıcaklığı kaç “C olur? 

(Isı alışverişi sadece silindirik kap ile sıvı arasın- 
dadır. kap iz2callgr"C,c 0,8 cal/g*C) 


SIVI 


A)45 B)37,55 C)85 D)J30 E)43 


pa 
3 
> 
zi 

ü 
7 


TEST -2 


7. Sıcaklığı t“*C olan odadaK maddesi sıvı, L ve 10. Isının yayılması ile ilgili olarak; 
M maddeleri katı haldedir. Odanın sıcaklığı 2t “GC 
ye çıktığında ise K maddesi gaz, L ve M ise I. Yüksek sıcaklıktan düşük sıcaklığa doğrudur, 
sıvı halde oluyor. Ii. Kütlesi büyük olandan küçük olana doğrudur, 
Buna göre; İİ. Isi, suda metallere göre az iletilir. 
İk maddesinin kaynama sıcaklığı 1,5 t *C dir yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
II. L maddesinin erime sıcaklığı 1,51t'C dir. 
Ni. M maddesinin donma sıcaklığı t“*C dir. fel eliz me velele Galen 
D) ivell E) | ve ili 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 
11. İçinde 10* -20* 
A) Yalnız! B) Yalnız 1 Ç) Yalnız ll çinde 10 *G de 90 g su bulunan kaba -20 *C de 
10g buz atılıyor. 
D) | veli E) İli veli 
z Ortam ısıdan yalıtılmış olduğuna göre, kapta- 
. ki son su miktarı kaç gramdır? 
(Cpuz < 0.5 cal/g “C; L, - 80 cal/g) 
u, 21,26 A) 80 B) 85 Cc) 92 E) 95 E) 100 
Şekildeki ısıca yalıtılmış özd k - 
e N e le 12. K,L,M maddeleri birbirine dokundurulduğun- 
, caklığı 5T ve 2T dir. Sıvı- da: Kni — 5 i Ni 
ai j e i a, Knin sıcaklığının azaldığı, L nin arttığı ve M 
yalıtılmış bir kap içerisine konulduğun- nin sıcaklığının değişmediği görülü 
da denge sıcaklığı 4T oluyor. ii Gi 
Buna göre; 
K, L sıvıların öz ısıları 6, 2c olduğuna göre, 
ği m I. K katı, L sıvı, i ir. 
sıvıların kütleleri oranı —“ kaçtır? ii e iğ 
, Mm, Il Kinin sıcaklığı en yüksektir. 
IN. M erimekte olan bir katıdır. 
M8 B4 g2 mi E) 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 
9. İkifarklı sıvıdan oluşan bir karışımda, maddeler- 
den biri hal değiştiriyor. A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 
Hal değiştiren sıvıya ait; D) Ii veli E)I, li ve lil 
fi ya 13. -5*C sıcaklığındaki 10 g buzu, 110 “C su bu- 
ii Hacim harı haline getirmek için kaç Kalorilik ısı ve- 
. Sıcaklık rilmesi gerekir? 
N i (Co, —i1cal/g'C; buz > 0.5 cal/g 'C; 
niceliklerinden hangileri değişmez? Sbuhar > 0.5 cal/gr “C; L > 540 cal/gr) 
ar 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili A) 7200 B) 7250 C) 7275 
D) | veli E) i velli D) 7300 E) 7500 
BE SR we gp yn Aeg EŞE e 88 8G ME. MEME ie 


TEST -3 
3T mamaaamesazan, Çeri 
i iL 
There mene? 
o a 20 Aldığıısı 
0) Zaman enerjisi 


Isıca yalıtılmış bir kaptaki 0 *C de suyun içine 
bir miktar buz atılmıştır. 


Olayın grafik gösteriminde yatay eksen Za- 
man ekseni olduğuna göre, düşey eksen; 


I. Buz kütlesi 
Il. Su kütlesi 
II. Su sıcaklığı 


niceliklerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |li 


D) | veli E) il ve İli 


Zaman 


Şekil - 11 


Zaman O 


Şekil - Il 


0 | Zaman O 
Şekil - | 

Isıca yalıtılmış ortamda bulunan X, Y ve Z mad- 

delerinin sıcaklık-zaman grafikleri Şekil-i, Şekil-l 

ve Şekil-ili deki gibidir. 


Buna göre; 


Ii XveY 
Ii XveZ 
li. YveZ 


I, İl ve lil te verilen maddelerden hangileri 
aralarında ısı alışverişi yapılmış olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) iveli 


D)ivelli E) Il vel ili 


K ve E sıvılarına ait sıcaklık-ısı grafiği şekildeki 
gibidir. 


Bu sıvılara 20 kadar ısı verildikten sonra, ye- 
terince büyük bir kapta karıştırıldıklarında, ka- 
rışımın denge sıcaklığı kaç T olur? 

(Isı alış verişi sıvılar arasındadır ve sıvılar hal de- 
ğiştirmemektedir.) 


AZ B2 ©; Ds B4 


Kütleleri eşit, özisiları 
C,, Ey olan X, Y cisimle- 37/7 N 
rine ait sıcaklık-aldığı 1s! 
enerjisi grafiği şekildeki o Opl... Z.......... iy 
gibidir. i 


o. G Aldığıısı 
enerjisi 


c 
Buna göre, > oranı kaçtır? 
Y 


1 
Az 


Bir maddenin sıcaklık-ısı 
grafiği şekildeki gibidir... 


Maddenin O, T bilinen- 
leriyle birlikte, m kütle- 
si ve o açısı bilindiği- 
ne göre maddenin; 


0 O Aldığıısı 
enerjisi 


1. Özisisi 
Il. Isi sığası 
IN. Genleşme miktarı 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? 


A) Yainız | B) Yalnız Il C) Yalnız HI 


D)iveli ELİ velli 


TEST -3 


Kütleleri m, 2m olan 
K, L sıvıları ısica yalı- 
tılmış bir kapta karış- 
tırılınca sıcaklıkları- 
nın zamanla değişi- 
mini veren grafik şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. Kninisı sığası, L.nin ısı sığasının iki katıdır. 
li. Knin özisisi, L nin özisisina eşittir. 
lil. K nin verdiği ısı, L nin aldığı ısının iki katına 
eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnızi B) Yalnız li G) Yalnız !li 


D) | veli E) Il veli 


Deniz seviyesinde ısıca yalıtılmış bir kaptaki su- 
yun içine bir miktar buz konuluyor. 


Bir süre sonra kaptaki su miktarı arttığına 
göre; 


Buz kütlesi Su kütlesi 


İp -Zaman 


Su kütlesi 


Ii, 1! ve Ili ile gösterilen grafiklerden hangisi 
doğru olabilir? 
A) Yalnız! 


B) Yalnız Ili C) i veli 


E) LI ve li 


10. 


o a 20 Isı 


Üst üste konulan K ve L cisimlerine ait 1SI-Sıcak- 
lık grafiği şekildeki gibidir. 


K nin ısı sığası C, L ninki 2C olduğuna göre, 
K nin ilk sıcaklığı T, kaç T dir? (Isı alışverişi 
yalnızca maddeler arasında olmaktadır.) 


A) 6 B) 5 Cc) 4 D)3 E)2 


Kütleleri 2m ve m olan 
K, L maddelerinin, ve- Ti... , K (em) 
rilen /s/-sıcaklık grafi- 
kleri şekildeki gibidir. | 7“ İLe) 


9 O Verilenisi 


c 
Maddelerin özısıları Cc, C, olduğuna göre, vE 
L 


oranı kaçtır? 


C) 1 D)2 Ey4 


K, L musluklarından 
boş bir kaba akan 
60 *C ve 30 “C sıcak- 
lığındaki suların küt- 
lesinin zamanla de- 
ğişim grafiği şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre, 2t zaman sonunda karışımın son 


sıcaklığı kaç *C olur? (Isı alışverişi Kile L su- 


ları arasında olacaktır.) 


A)SO B)44 C)40 D)38 E)35 


TE gg 8-B 10-A 


TEST - 4 


K L 


Özdeş K, L, M kaplarında T,. T,, Ty Sıcaklığın- 
da sular bulunmaktadır. K kabındaki suyun yarı- 
sı L deki suyun üzerine döküldüğünde L kabın- 
daki denge sıcaklığı T,, diğer yarısı da M deki 
suyun Üzerine döküldüğünde M kabındaki den- 
ge sıcaklığı T,, oluyor. 


T>Tç>T, olduğuna göre; 


a 
. T>T, 
ES ei 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kaplardan sıvı taşmamaktadır.) 
A) Yalnız | 


B) Yainız !i CO) iveli 


D)ivelli E) il velli 


-20 “*C deki 50 g buz 15 “C ye gelene kadar 
kaç kilo kalorilik ısı soğurur? 


(buz > 0.5 cal/g “C; Lerime > 80 cal/g ; 

c,, — İ cal/g *C) 

A) 3,25 B) 4,50 C) 5,25 
D) 6,50 E) 7,25 


100 “C sıcaklıkta bulunan 10g su buharının 0 *C 
de tamamen buz olduğu görülüyor. 


Buna göre, bu olayda su buharından kaç ka- 
lorilik ısı yayılmıştır? 

(buhar * 0.5 cal/g *C ; Louhar > 940 cal/g ; 

L, 80 cal/g :Cç, < 1 cal/g “C) 

A) 1000 


B) 1800 C) 5400 


D) 6400 E) 7200 


MR AN Ema SESTİR; 


Bir sıvının kaynama noktası, yapılan bir deney- 
de T “C olarak ölçülmüştür. 


Buna göre; 


I. Daha az sıvı kullanılması 
Il. Sıvı üzerindeki basıncın azaltılması 
İL. Daha büyük şiddetli ısı kaynağının kullanı!- 
ması 


değişikliklerinden hangileri yapılırsa, ölçülen 
kaynama noktası T *C den küçük olur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) iveli E)Lilvelli 


Deniz kenarında yapılan bir deneyde isıca yalı- 
tilmış bir kapta bulunan O *C nin üstünde bulu- 
nan suya, sıcaklığı 0 “C olan bir buz parçası atı- 
iyor. Bir süre sonra ısıl denge kuruluyor ve kap- 
ta su-buz karışımı olduğu gözleniyor. 


Buna göre; 
I. Kaptaki suyun bir kısmi donmuştur. 


1. Kaba atılan buzun kütlesi azalmıştır. 
Ii. Kaptaki suyun sıcaklığı azalmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ili C) | veli 


E) 1, il veli 


D) li ve ili 


Şekilde kesiti gösteri- 
len ısıca yalıtılmış kapta 
3T sıcaklığında h yük- 
sekliğinde sıvı bulun- 
maktadır. 


Kaba T sıcaklığında aynı cins sıvıdan 2h yük- 
sekliğine kadar ilave edilirse son sıcaklık için 
ne söylenir? 


A)2T B) 2TileT arası C)2,5T 


D) 2Tile2,5T arası E) 4T 


Sıcaklık 


-İstve 


TEST - 4 


7. 


16 


Isıca yalıtılmış bir kapta O “C ta m, gram buz 
kalıbı, 80 “C ta m, gram su içine bırakılıyor. 


Karışım ısıl dengeye geldiğinde kapta m gram 
buz kaldığına göre; 


N m, >m 
1. m>m, 


11. m, > m, 


yargılarından hangisi kesinlikle doğrudur? 
(c,, > 1 cal/g*C; L, —80 cal/g) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D)iveli E)ivelii 


Deniz düzeyinde ısıca 


Su kütlesi 


yalıtılmış kaptaki suya oni... 
bir miktar buz konul- 
duğunda kaptaki su 
kütlesi-zaman grafiği 
şekildeki gibi oluyor. 


tı İş, Zaman 
Buna göre; 


1. O-t, aralığında buzun sıcaklığı artmaktadır. 
İl. t, -t, aralığında suyun sıcaklığı sabittir. 
IN. Başlangıçta kapta m kütlede buz vardır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız til GC) i veli 


D) Ii vellli E) Il ve İli 


Isica yalıtılmış bir kapta, 90 *C sıcaklığındaki m 
kütleli suyun içerisine m kütleli buz parçası atı- 
lıyor. 


Isıl denge sağlandığında buzun 2 ü eridiğine 
göre; buzun ilk sıcaklığı kaç *C dir? 
(cç, > 1ical/g*C;L, - 80 cal/g “C) 


A)-30 B)-60 C)-75 D)-90 E)-100 


20 3-E BŞ 68 


11. 


12. 


TE 


Şekildeki özdeş kaplarda aynı sıcaklıktaki X, Y,Z 
sıvılarının kütleleri 2m, 3m, 4m ve özisiları 2c, 
36, c dir. Bu sıvılara eşit miktarda ısı verilirse son 
sıcaklıkları Ty, Ty, Tz oluyor. 


Buna göre; T,, Ty, T, arasındaki ilişki nedir? 
(Ortam ısica yalıtılmıştır. Sıvılar taşmıyor ve kay- 
namıyor.) 


A)Ty<1z< Iy BIy<İy<Iz 
OG İy<İyzTz DI, SI, —T 


)L>IzI, 


Eşit kütleli X ve Y cisimleri- 
nin sıcaklık-ısı grafikleri şe- 
kildeki gibidir. 


Bu maddelerin ısınma ısıları cy ve cy oldu- 


oc 
ğuna göre, — oranı kaçtır? 
N 


(tan37* — z ; İan53* — 2) 


2. 


A 10 2 16 


3 4 5 
10 Yy, 


Isıca yalıtılmış boş kaba eşit debili K ve L mus- 
luklarından 109C ve 30'9C sıcaklığında su ak- 
maktadır. i 


K musluğu 3t, L musluğu t süre açık kaldığı- 
na göre, sıvıların denge sıcaklığı kaç “C olur? 


A) 10 B) 15 C) 17 D) 20 E) 25 


BA 8-B 10-6 118 128. 


TEST -5 


Donma | Kaynama 
noktası("G)! noktası(*G) 


X, Y ve Z maddelerinin donma ve kaynama nok- 
taları şekildeki tabloda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıda verilen sıcaklık aralıkları- 
nın hangisinde üç madde de sadece sıvı hal- 
de bulunabilir? 


A)-10'C,95“G B)-5*C,80“C 


C)20'C,40'C D) -10 *C, 40 *C 


E) 0'C,80'C 


Normal şartlarda ölçeklendirilen X ve Y termo- 
metrelerinden, X termometresinin 20 *X göster- 
diği bir ortamın sıcaklığını Y termometresi 40 *Y, 
X termometiresinin 40 *X gösterdiği bir ortamın 
sıcaklığını ise Y termometresi 80 *Y olarak gös- 
teriyor. 


Herhangi bir ortamın sıcaklığını X termomet- 
resi 30 “X olarak gösterdiğine göre; Y termo- 
metresi kaç *Y gösterir? 


A)40 B)50 C)55 D)6O E)70 


İEIIE Yİ YALAN İY KE İYİ İltaş en ören el 


Isıca yalıtılmış bir ortamdaki K, L, M, N ve P kap- 
larında bulunan eşit kütleli suların sıcaklıkları şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, yeterince büyük bir kapta hangi 
kaplardaki sular karıştırılırsa karışımın denge 
sıcaklığı 309C olamaz? (Sular yalnız kendi ara- 
larında ısı alışverişi yapmaktadır.) 


A) Kile P .B)LileN C) K, M veP 


D)K,LveN E)LMveN 


ARAR O ma EZE Ati 


Deniz düzeyinde, ısıca 
yalıtılmış bir kaptaki 
suyun içine bir miktar 
buz atıldığında suyun 
kütlesinin zamana bağ- NN 
li değişim grafiği şekil- O Ot 2t 3 Zaman 
deki gibi oluyor. 


Su kütlesi 


Buna göre; 


1. O-tzaman aralığında buzun sıcaklığı O “C nin 
altındadır. 
İL. t2t zaman aralığında buzun sıcaklığı O “C dir. 
Il. St anında su ve buzun sıcaklığı 0 *C dir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 


D)ivelil Ey lilvelli 


Deniz seviyesinde, sıcaklığı -20 *C olan saf katı 
bir maddenin sıcaklığı 4--809C ye çıkartıldığında, 
önce sıvı sonra da gaz haline geçiyor. 


Buna göre, maddenin erime ve kaynama nok- 
taları aşağıdakilerden hangisi gibi olabilir? 


A) —35'C, -100'C B) —30'C, *70'C 


6) -10'C,-490'C D)-45'C, -85“C 


E) -15'C,470'C 


Araba motorlarında kullanılan soğutma suyu içi- 
ne antifiriz maddesi katılmazsa soğuk havalarda 
suyun donduğu görülür. Suyun donması ile mo- 
tor içinde sıkışan buz, çelik aksamları çatlatır. 


Buna göre, bu olay aşağıdakilerden hangisi 
ile açıklanabilir? 


A) Su donarken hacmi artar. 

B) Katkı maddesi donma noktasını yükseltir. 

C) Soğuyan cisimler her zaman hacimce kü- 
çülür. 

D) Isınan maddeler genleşir. 

E) Basıncın artması donma noktasını düşürür. 


Mum 


Eşit boy ve kalınlıktaki iletken X, Y ve Z metalle- 
ri farklı şekillerde birleştirilerek |, İl, Il çubukları 
elde ediliyor. Çubukların üzerlerine erime sıcak- 
lığındaki özdeş mum parçaları şekildeki gibi ya- 
pıştırılıyor. Çubuklar O noktasından aynı anda 
özdeş koşullarda ısıtıldıklarında 1. çubuktaki 
mum 4t süre sonra, Il. çubuktaki mum ise t süre 
sonra düşüyor. 


Buna göre, ll. çubuktaki mum kaç t süre son- 
ra düşer? 


A)1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 


Isıca yalıtılmış kaptaki T, sıcaklığındaki suyun 
içine T, sıcaklığındaki bir buz parçası atılıyor. Isıl 
denge sağlandığında, kaptaki suyun ve buzun 
kütlesinin değişmediği görülüyor. 


Kaptaki suyun ve buzun kütlesi birbirine eşit 
olduğuna göre, T, ve T, nin değerleri için ne 
söylenebilir? 

(cç, <1cal/g“C;c,,, — 0,5 cal/g.C) 


1 2 
A) 20*C -20*C 
B) 15*C -30 *C 
G 0'G -10*C 
D) 10*C 0'C 
E) 20*C 0G 
20. BD Sg EBE 


10. 


Isı gücü sabit bir 
ocakla ısıtılan bir sı- 
vının sıcaklık-zaman 
grafiği şekildeki gi- İ 
bi verilmiştir. 0 t, t Zaman 


Buna göre, ortam değiştirilmeden bu sıvının 
kütlesi azaltılıp, ısıtıcının ısı gücü artırılarak 
deney tekrarlandığında; 


I. Kaynama sıcaklığı, T 
Il. Isı sığası 
Il. Kaynamaya başlama süresi 


niceliklerinden hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC)! velil 
D) il vel ili E) iii veli 


Deniz seviyesindeki bir m 
kaptaki 2m kütleli, 409C si- 
caklığındaki suyun içine m 
kütleli, — 409C sıcaklığında 
bir buz parçası bırakılıyor. 


Isıl dengeye gelinceye kadar geçen sürede, 
ısı alışverişi sadece su ve buz arasında oldu- 
ğuna göre; 


I. Buzun sıcaklığı 0“C ye yükselir. 
İL Suyun sıcaklığı 09*C ye düşer. 
IN. Buzun tamamı erir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(cı, > 1 cal/g'€, Sbuz > 0.5 cal/g'C, 
Luz < 80 cal/g) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) iveli 
D)iveli - E)i,livelil 


TE 88.2: .8B e: 


GENLEŞME 


Isi alan ve veren maddelerin boyutlarında değişim 
olur. Madde hal değiştirmiyorsa, Isı alındığında bo- 
yutları büyürken ısı verdiğinde boyutları küçülür. 


Isi alan maddelerin boyutlarının büyümesine genleş- 
me, Isı veren maddelerin boyutlarının küçülmesine ise 
büzülme denir. 


A) Katılarda Genleşme 


Isı alan katı maddelerin boyutları artar, ısı verenlerin ki 
ise azalır. Katılardaki boyut değişimleri boyca, yüzey- 
ce ve hacimce genleşme olarak ayrı ayrı incelenecek- 
tir. 


1. Boyca Genleşme 


Isi alan bir çubuğun boyu artar. Bu artış, çubuğun ya- 
pıldığı maddenin cinsi, çubuğun uzunluğu ve sıcaklık 
artışına bağlıdır. 


p raamanezmza £a sezmamanaamaz » 
m im Tı VET 
EN İT» 

mAl 


£, ; İlk boy 
A; Boyca genleşme katsayısı, 
AT; Sıcaklık farkı 


Boyca genleşme katsayısı 


Bir maddenin birim uzunluğunun sıcaklığı 1 *C artırıl- 
dığında boydaki artış miktarına boyca genleşme kat- 
sayısı denir. A veya « sembolü ile gösterilir. 


Eşit boy ve sıcaklıktaki XY ve YZ çubukları şekildeki 
gibi birbirine perçinlenmiştir. 


Ay> Ay>A, olduğuna göre, çubukların sıcaklık- 
ları AT kadar artırıldığında görünümleri nasıl olur? 


Çözüm: 
Boyca uzama miktarı ilk boy, genleşme katsayısı ve 
sıcaklık değişimine bağlıdır. Verilen cisimlerin ilk boy 
ve sıcaklık değişimleri eşit olduğundan uzama mikta- 
rı genleşme katsayısı ile doğru orantılı olmalıdır. 


Perçinli cisimlerde, sıcaklık artırıldığında genleşme 
katsayısı büyük olan madde daha çok uzamak iste- 
yeceğinden çubuğun diğer cisme doğru bükülmesi- 
ne neden olur. 


Buna göre, ısıtılma sonucunda cisimlerin görünümü 
şekildeki gibi olur. 


Bir ucu duvara sabitlenmiş düzgün ve türdeş bir çu- 
buk ile ısıca yalıtılmış r yarıçaplı silindir şekildeki gi- 
bi konulmuştur. 


Çubuk AT kadar ısıtıldığında silindir dönerek iler- 
leyebildiğine göre, çubuğun dönme miktarı X,Yr 
ve AT niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


“Çözüm: 


Dönerek ilerleyen bir silindirin tur sayısı, üzerinden 
geçen çubuğun genleşme miktarına bağlıdır. Verilen 
düzenekte K noktası sabit olduğundan çubuğun Üze- 
rinden kayma miktarı KL arasındaki mesafeye yani X 
e bağlı olur, Y ye bağlı olmaz. 


Ayrıca genleşme miktarı sıcaklık farkı AT ile doğru 
orantılıdır. Silindirin tur sayısı yarıçapınada bağlı olur. 
Buna göre; X, AT ver tur sayısını etkiler. Y etkilemez. 


Boyları 2/, 2/, 4, boyca genleşme katsayıları A, 24, 
A olan X, Y ve Z çubukları şekildeki gibidir. 


Çubukların sıcaklıkları AT kadar artırıldığında boy- 
larındaki artış miktarları Aly Aly, AL, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

AC— Eg AAT tormülünden, 
Aly > 2LAAT 

Al, > 2.21.AT 

AL ZLAAT dir 


Buna göre, Aly > AE > AL, olur. 


Bükülmüş düzgün ve türdeş çubuk şekildeki gibi den- 
gededir. 


Çubuğun sıcaklığı artırıldığında X, Y, Z mesafeleri 
için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

Isitilmiş bir çubuğun boyu her yöne doğru artar. Bu 
nedenle gösterilen X ve Z mesafeleri artar. Çubuğun 
ucu duvara biraz daha yaklaşacağı için Y mesafesi 
azalır. 


Em m CM PENTİİŞİ 


2. 
İ 
31 di 
ME Pİ EN j 
| 1 
ŞUNUN MN KON Vi 
X Y Z 


Boyları /,2/,3/; boyca genleşme katsayıları 34, 24, 
. olan X, Y.Z çubukları şekildeki gibidir. 


Çubukların sıcaklıkları AT kadar artırıldığında boy- 
larındaki artış miktarları A£,,, A£,, AZ, olduğuna gö- 
re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap : AY > Ay AL) 


I il li 


Birbirine perçinli, eşit boy ve sıcaklıktaki XY ve XZ çu- 
bukları | ve Il deki gibidir. 


XY çubuğu ısıtıldığında, XZ çubuğu soğutuldu- 
gunda görünümleri 1. deki gibi olduğuna göre, ci- 
simlerin boyca genleşme katsayıları A, , A,, A, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


(Cevap:i,>A,>AJ) 


Soru 3: 


Şekildeki gibi bükülmüş, düzgün türdeş çubuk Isı- 
tıldığında X, Y ve Z mesafeleri için ne söylenebilir? 


(Cevap : Üçüde artar) 


Isıca yalıtılmış eşit yarıçaplı silindirler üzerindeki çubuk 


ısıtıldığında silindirler n,, ny. 0, tur dönerek ilerliyor. 


Buna göre; n,,ny.n, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap : n>n,> ny) 


2. Yüzeyce Genleşme 


Isi alan bir levhanın yüzey alanı artar. Bu artış, levha- 
nın yapıldığı maddenin cinsine, ilk yüzey alanına ve 
sıcaklık artışına bağlıdır. Bir maddenin yüzeyce gen- 
leşme katsayısı boyca genleşme katsayısının iki katı 
olarak alınır. 


| AS — Sp.21.AT 


AS >S,2A(T,-T,) 
Maddenin yüzeyce genleşmesi, maddenin kütle mer- 
kezinden dışa doğrudur. Bu nedenle içinden bir kıs- 
mı kesilmiş cisimlerde de içe doğru genleşme olmaz. 
Ayrıca yüzeyce genleşme, bir cismin fotokopi ile bü- 
yütülmesine benzer bir şekilde gerçekleşir. Yani cis- 
min görünümünde bozulma olmaz. 


Düzgün türdeş bir levhadan, şekildeki gibi üçgen bir 


parça kesilip çıkarılmıştır. 


Buna göre, levhanın sıcaklığı artırıldığında X, Y 
mesafeleri ile 6 açısı için ne söylenebilir? 


Levhalar ısıtıldıklarında fotokopik büyütme olur. Bu 


nedenle X ve Y mesafeleri artar. 9 açısı değişmez. 


r yarıçaplı düzgün türdeş bir 
dairesel levhadan kenar uzun- 
luğu a olan kare bir parça şe- 
kildeki gibi kesilip çıkarılmıştır. 


Levhanın sıcaklığı azaltıldığında r,a ile levhanın 
alanı A nicelikleri için ne söylenebilir? 


(Cevap : Üçüde azalır) 


3. Hacimce Genleşme 


isi alan bir cisim hacimce genleşir. Cismin hacim artı 
şı; ilk hacim, maddenin cinsi ve sıcaklık farkına bağlı- 
dır. Bir maddenin hacimce genleşme katsayısı boyca 
genleşme katsayısının üç katıdır. 


AV —V,.3A.AT 
AV <VÇ3A(T,-T,) 
Hacimce genleşen bir cismin hacmi üç boyutta artar. 
Ancak cismin bir boyuttaki artışı incelenmek istenirse 
boyca genleşmedeki gibi düşünülmelidir. 


Yani, r yarıçaplı bir kürenin yarıçapındaki artış için; 


Ar — r.AAT | 


Cismin hacmindeki artış için; 


AV - Vo 32.AT| 


formülü kullanılır. 


X 


Y 


Aynı maddeden yapılmış X levhası ile Y küresinin 
yarıçapları eşit ve r dir. 


Cisimlerin sıcaklıkları eşit miktarda artırılırsa yarı- 


çaplarındaki artış miktarlarının oranı, Ar kaç olur? 
Y 


Çözüm: 

Cisimler aynı maddeden yapıldıklarından dolayı gen- 
leşme katsayıları birbirine eşittir. Yarıçaplarındaki gen- 
leşme istendiği için bir boyutta değerlendirme yapılır. 


Yarıçapları ve sıcaklık değişimleri de eşit olduğundan 


Ar 


— olur 


Ar, 


X y z 
r yarıçaplı; X halkası, Y levhası ve Z küresi aynı mad- 


deden yapılmış olup Y ve Z, X den hafif bir sürtün- 
meyle geçebilmektedir. 


Maddelerin sıcaklığı AT kadar artırıldığında Y ve 
Z nin X den geçip geçmemesi hakkında ne söyle- 
nebilir? e 


Çözüm: 

Maddelerin cinsi ve r yarıçapları aynı olduğundan şe- 
killeri ne olursa olsun yarıçap değişimleri Ar — TAAT 
formülüne göre aynı olur. 

Yarıçap artışları aynı olacağı için sıcaklık AT kadar ar- 


tırıldığında yine Y ve Z, X den hafif bir sürtünme ile 
geçebilir. 


TN m APA 


Aynı maddeden yapılmış r yarıçaplı X levhası ile r 
ve 2r yarıçaplı Y ve Z küreleri şekildeki gibidir. 


Cisimlerin sıcaklıkları eşit miktarda artırıldığında 
yarıçaplarındaki ariış miktarları Ar, Ar, ve Ar, 
arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:ar,>Ar, Ar) 


Soru 2: 


X Y oz 
Aynı maddeden yapılmış X halkası ve Y levhası ile 


genleşme katsayısı X ve Y ninkinden daha büyük bir 
maddeden yapılmış Z levhası r yarıçaplıdır. 


YveZ, X den hafif bir sürtünme ile geçebildiğine 
göre, sıcaklık AT kadar artırıldığında geçip geçe- 
meyecekleri konusunda ne söylenebilir? 


(Cevap : Y geçer, Z geçemez) 


B. Sıvılarda Genleşme 


Sıvılar konulduktan kabın şeklini alırlar. Isıtılan bir sı- 
vının hacminde artış olur. Bu artış; sıvının cinsi, ilk 
hacmi ve sıcaklık farkına bağlıdır. Sıvıların genleşme 
katsayısı a veya « sembolüyle gösterilir. 


© kadar ısı verilen, m kütleli, d, özkütleli, öz ısısı c, 
genleşme katsayısı & olan bir sıvının hacimce genleş- 
me miktarı aşağıdaki formülle hesaplanabilir. 


Düşey kesiti verilen ısıca yalıtılmış K ve L kapların- 


da aynı sıcaklıkta aynı cins sıvılar vardır. 


Sıvılara G kadar ısı verildiğinde, sıvıların sıcaklık- 
ları, hacimce genleşme miktarları ve yükselme mik- 
tarları ne olur? 


Çözüm: 
AV > | formülüne göre, aynı sıcaklıktaki aynı cins 
N 


sıvılar eşit ısı aldıklarında hacimce genleşme miktar- 
ları birbirine eşit olur. 

K kabındaki sıvı genleştiğinde L kabındakine göre, 
daha geniş bir hacme dağılır. Bu nedenle bu kaptaki 
sıvının yükselme miktarı L ninkinden az olur. 

Kesit alanları 2S ve S olduğu için yükselme mikta- 
rı arasındaki ilişkisi Ah, — 2ZAh, olur. 


Düşey kesiti ve kesit alanları verilen ısıca yalıtılmış X, 


Y, Z kaplarında aynı sıcaklıkta aynı cins sıvılar vardır. 


Sıvilara © kadar Isı verildiğinde sıvıların sıcaklık- 
ları ve sıvı yükselme miktarları ne olur? 
(Cevap:T,> Iy z Iş ; ahy z ah, > vi) 


Suyun Genleşmesi 


Su diğer sıvılardan farklı genleşir. O *C deki su ısttılır- 
sa, -4 “GC ye kadar hacmi azalırken yoğunluğu artar. 
--4 *C den sonra ise ısıtıldıkça hacmi artar. 


A Hacim Â Özkütle 


> 
Sıcaklık 


i ee 
4 8 Sıcaklık 
Şekil - | Şekil - 1l 


Buna göre, hacim-sıcaklık ve özkütle-sıcaklık grafiği 
Şekil ve Şekil-1i deki gibi olur. 


Suyun bu özelliğinden dolayı soğuk havalarda deniz 


— ve göller üstten donmaya başlar. Dolayısıyla göllerin 


ve denizlerin dip kısımları balıkların yaşayabileceği sı- 
caklıkta olur. 


C. Gazların Genleşmesi 


Genleşme olayı akışkan olan sıvılarda olduğu gibi Isı 
alan gazlarda da hacimcedir. Isıtılan gazların mole- 
küllerinin kinetik enerjisi dolayısıyla iç enerjisi artar. 
Moleküller bu bu hareketle birbirinden uzaklaşarak 
genleşir. Ancak gazlardaki bu genleşme gazın cinsi- 
ne bağlı değildir. Gazların hacimce genleşme katsa- 
yısı 1/273 “Cİ dir. Gazlar ısı alsa bile toplam hacim- 
lerinin 1/273 ü kadar genleşir. Bu nedenle genleşme, 
gazlarda ayırt edici bir özellik değildir. 


TEST - 1 


KERZETİZAT 


Sıcaklıkları T,,, Ty, T, olan eşit uzunluktaki X, Y, 
Z çubuklarından X ile Y ve Z ile Y birbirine per- 
çinlendiğinde bir süre sonra şekildeki görünü- 
mü alıyor. 


Buna göre, Ty, Ty. T, arasındaki ilişki nedir? 


ATL>iy>Iz BI,>Iy>Iy 


OTy>I>Iz DI,>Izİş 


ENiy>i,>I, 


Şekil-l ve Şekil-ll deki 
eşit hacim bölmeli kap- 
larda X seviyesinde K 
ve L sıvıları bulunmak- 
tadır. Sıvıların sıcaklık- 
ları eşit miktar ariırıldı- 
ğında sıvılar Y seviyesi- 
ne ulaşmaktadır. 


o 
i a K 
Buna göre, sıvıların genleşme katsayıları 


oranı kaçtır? bi 
(Kapların genleşmesi ihmal edilecektir.) 

1 2 3 3 4 
Me Ye. G iz <E 


T sıcaklığındaki K,L, M cisimlerinin hacimleri 
arasında V, < V,, < V, İlişkisi vardır. Cisimlerin 
sıcaklıkları eşit miktar artırıldığında, hacimleri 
Ves V,' Vay Olmaktadır. 


V,'sVy'<V, ise cisimlerin genleşme kat- 
sayıları Oks O 3 Oy arasındaki ilişki nedir? 


Ao,>oa, >Oy B)o, 0y> O 


>a, <a 


K L M 


4. 


T sıcaklığında boyları £y, £y. £, olan X,YveZ 
metal çubuklarının uzama katsayıları sırasıyla 
o, 2a ve a.dır.. Çubuklardan X ve Y'nin sıcaklı- 
ğı T kadar artırılıp Z nin sıcaklığı T kadar azal- 
tıldığında boylarının eşitlendiği gözleniyor. 


Buna göre, çubukların T sıcaklığındaki £y, 
£ys £, boyları arasındaki ilişki nedir? 


AL>E>E, B)>i>0 


OL>zA, DALİ 


)NE>E>, 


Kesitleri 2S, S uzunlukları £, 2£ olan aynı sıcak- 
liktaki X ve Y çubuklarının sıcaklıkları eşit miktar 
artırıldığında X in boyundaki artış miktarı Y nin 
iki katı olmaktadır. 


Buna göre X, Y nin genleşme katsayıları Ni 
oranı kaçtır? 


Şekildeki dikdörtgen levhadan daire ve üçgen 
biçiminde iki parça çıkarıldıktan sonra levha 
ısıtılırsa & ve r nasıl değişir? 


04 r 
A) Artar Artar 
B) Azalır Azalır 
C) Değişmez Artar 
D) Değişmez Değişmez 
E) Azalır Artar 


| 


TEST - 1 


Şekil - Il 
Birer ucu zemine sabitlenmiş, boyları eşit olan T 
sıcaklığındaki X, Y çubukları özdeş K, L cisim- 
leri ile Şekil ve Şekil-il deki gibi dengededir. 


Çubukların sıcaklıkları eşit miktar artırıldığın- 
da K ve L cisimlerin yerdeğiştirmeleri eşit 
olduğuna göre, çubukların genleşme katsayı- 


larının oranı kaçtır? 


(İplerin genleşmesi önemsizdir.) 


1 
B) 5 


A) CO) 1 D)2 E)4 


a 
3 


Birer uçlarından sabitlenmiş eşit boydaki özdeş 
çubukların arasına r yarıçaplı bilye yerleştiril- 
miştir. e 


Çubukların sıcaklığı eşit miktar artırıldığında 
bilyenin dönme yönü ile d aralığının değişi- 
mi için ne söylenebilir? 

(Bilyenin genleşmesi önemsizdir.) 


Bilyenin dönme 


yönü d mesafesi 
A 1 yönünde Artar 
B) 2 yönünde Azalır 
GC) 1 yönünde . Değişmez 
D) 2 yönünde » Arter. . 
E) Dönmez Değişmez 
TA 23 BM AA ŞU 


Yarıçapı r olan K, L küreleriile içinde r yarı 
çaplı boşluk bulunan M levhası aynı sıcaklıkta- 
dır. K, L, M nin sıcaklığı eşit miktar azaltılırsa K, 
M nin içinden geçerken L geçememektedir. 


K, L, M nin genleşme katsayıları Olçs Os Orap 
i olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Aaç>a >, Bay>o, >a, 


K 


Oo, >aç>oy Da >ay>o, 


Baç>a,>a 


M 


L 


Merkezleri etrafında dönebilen r yarıçaplı K,L 
bilyeleri bir ucundan sabitlenmiş metal çubuk ile 
duvarlar arasına şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Metal çubuğun sıcaklığı artırıldığında; 


I. KveL bilyeleri aynı yönde döner. 
Il. K ve LE bilyeleri zıt yönde döner. 
İ IN. K veL bilyelerinin tur sayıları farklıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Bilyelerin genleşmesi önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) iveli 


E)iivelil 


Birer uçlarından sabitlenmiş aynı sıcaklık ve ay- 
nı boydaki özdeş çubukların arasına K ve L 
bilyeleri şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Çubukların sıcaklıkları eşit miktar artırılırsa 
K ve Lnin dönme yönleri ile ilgili ne söyle- 
nebilir? (Bilyelerin genleşmesi önemsizdir.) 


ER KM 
A) 1 yönünde 2 yönünde 
B) 1 yönünde 1 yönünde 
C) 2 yönünde 2 yönünde 
D) 2 yönünde Dönmez 
E) 2 yönünde 1 yönünde 


Düşey kesiti verilen kaplarda aynı sıcaklıkta ve 
aynı yükseklikte ısı sığaları eşit olan X, Y sıvıları 
bulunmaktadır. 


Sıvılara eşit miktar ısı verildiğinde sıvıların 
yükseklikleri yine aynı olduğuna göre; 


I. X ve Y nin genleşme katsayıları eşittir. 
Ii. X ve Y nin son sıcaklıkları eşittir. 
IN. Y nin genleşme katsayısı X inkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kapların genleşmesi önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Ii veli 


D)i veli E) İl ve Hil 


3. Aynı maddeden yapıl 
mış, kalınlıkları eşit olan 
rı, 2r yarıçaplı T sıcaklı- 
ğındaki dairesel levhala- 
ra eşit miktar ısı veriliyor. 


Buna göre; 


1. Yarıçap artışları eşit olur. 
li. Yüzey alanlarındaki artış eşit olur. 
Il. Sıcaklık artışları eşit olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız lil 


D) i veli E)ivelli 


4. Aynı maddeden yapılmış T sı- 
caklığındaki eşit bölmeli X, Y 
çubuklarından X ip ile asıla- 
rak Y ise yere sabitlenerek 
dengelenmiştir. 


K, L, Mi noktalarının yerdeğiştirmeleri x 
Xy arasındaki ilişki nedir? 


K' Xs 


A) XX > Xy B)X > Xx Xxy 


CO)x. Xx >Xx 


Xx > Xy D)Xx, >Xx.>X 


K M 


E) Xy>X Xx 


5. Aynı maddeden ya- 
pılan aynı sıcaklık- 
taki çubukların bi- 
rer uçları zemine 
sabitlenmiştir. 


Çubukların sıcaklıkları eşit miktar artırıldığın- 
da K, L ve M iplerinden hangileri kopabilir? 
A) Yalnız K 


B) Kvel C)KveM 


D)LveM EK,LveM 


TEST -2 


Düşey kesiti verilen eşit hacim bölmeli X, Y, Z kap- 
larında aynı sıcaklıkta aynı cins sıvı bulunmakta- 
dır. Sıvıların sıcaklıkları eşit miktar artırıldığında 
sıvıların yükselme miktarları h hy. hz oluyor. 


Buna göre, İva İyi h, arasındaki ilişki nedir? 
(Kapların genleşmeleri önemsizdir.) 

z B)hs>hp>h, 
D)h,—-h,>h, 


Eh,>h>h, 


X levhası 


Y levhası 


Kare ve eşkenar üçgen şeklindeki aynı madde- 
den yapılmış T sıcaklığındaki X, Y levhalarının 
içinde r yarıçaplı boşluklar vardır. 


X, Y levhalarının sıcaklığı eşit miktar artırılırsa; 
i. Levhaların yüzey alanlarındaki artış eşit olur. 


II. Boşlukların son yarıçapları birbirine eşittir. 
Ii. Levhaların özkütlesi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


CO) ivelli 


D) ii ve ili E)Lilveli 


1-6 


2.0 3-8 -B 


İle 


“noktasından sabitlen- 


Birer uçlarından sabitlenmiş aynı sıcaklıktaki /, 
2(, £ uzunluklu metal çubukların genleşme kat- 
sayıları sırasıyla 24, Ave34 dır. 


Çubukların sıcaklıkları eşit miktar artırıldığın- 
da X ve Y aralıkları nasıl değişir? 


A MM 
A) Artar Azalır 
B) Değişmez Azalır 
C) Azalır Azalır 
D) Azalır Artar 


E) Değişmez Artar 


Merkezlerinden geçen 
mil etrafında dönebilen 
TT, yarıçaplı K ve L 
dairesel levhaları ile O 


miş metal çubuk şekil- 
deki gibi yerleştirilmiştir. 


Metal çubuğun sıcaklığı artırıldığında K ve 
L nin tur sayıları eşit olduğuna göre; 


I, KT, 
II. KS 


Il. Kvek zıt yöne döner 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Bilyelerin genleşmeleri önemsizdir.) 


A) Yalnız! B) Yalnız Il Cc) Yalnız İli 


E) Il ve İl 


X i 
Ekmel Tx 
fi y MEN 
İmei, 
Y 
Şekil - | Şekil - 1l 


Sıcaklıkları T,, T, olan X, Y çubuklarının boy- 
ları Şekil-l deki gibidir. Çubuklar üst üste konu- 
lup ısıl denge sağlandığında boylarının eşitlen- 
diği gözleniyor. 


Buna göre; 
. İç <İ, 


II. Çubukların son sıcaklıkları eşittir. 
IN. Çubukların genleşme katsayıları eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız || GC) iveli 


D) ivelli 


EL ilvelli 


İçerisinde r yarıçaplı boşluk bulunan 2r yarı- 
çaplı K cismi ile r yarıçaplı L cismi aynı madde- 
den yapılmıştır. L cismi K nin içinden az bir sür- 
tünmeyle geçebilmektedir. 


Buna göre; 


I. Yalnız K yı ısıtmak 
Ii. K ve L ye eşit ısı vermek 
lll. K ve L nin sıcaklığını eşit artırmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılırsa L 
yine K nin içinden geçebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C)ivelli 


D) Il ve ill 


E)i,iivelili 


T sıcaklığındaki eşit 
kütleli K ve L cisimleri- 
ne ait küle-hacim gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


0 Hacim 
Cisimlerin sıcaklıkları eşit miktar artırıldığın- 
da hacim artışları eşit olduğuna göre, K ve 


o 
L nin genleşme katsayıları Ra oranı kaçtır? 
L 


C) 1 D)2 E)4 


Şekildeki levhanın içe- 
risindeki Üçgen ve ka- 
re şeklindeki boşlukla- 
rın yüzey alanları S,, 
S, dir. 


Levhanın sıcaklığı azaltılırsa S, ve S, nasıl 
değişir? 


S, Ss, 
A) Azalır Azalır 
B) Azalır Artar 
C) Artar Artar 
D) Artar Azalır 
E) Değişmez Değişmez 


Şekildeki kapta 2'C de 
su bulunmaktadır. 


Kaptaki suyun sıcaklığı 
4 *C ye artırılırsa; 


Ii. h azalır. 
li. Suyun özkütlesi değişmez. 
ill. Suyun kütlesi değişmez 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kap genleşmesi ihmal ediliyor.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


C) Yalnız İli 


D) i velli E) İl velii 


şe PA ga ge e 
MUĞTNAŞiNS 


Genleşme katsayıları o o, olan r yari- 


, Üyi 
çaplı K, L küreleri ile eerisirde r yarıçaplı boş- 
luk bulunan M küresi aynı sıcaklıktadır. Kürele- 
rin sıcaklığı eşit miktar artırıldığında K, L nin son 
yarıçapları r,, r, ve M nin içindeki boşluğun ya- 
rıçapı r,, Olmaktadır. 


M 


KS İy 


nedir? 


ise 0, O,, O, arasındaki ilişki 


Aay>o>0, 


Ooç>o > Oy 


E|oç>ay>O, 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan |, 1! ve Ili kapla- 
rında aynı sıcaklıkta ve aynı yükseklikte X, Y, Z 
sıvıları bulunmaktadır. 


Sıvıların sıcaklıkları eşit miktar artırıldığında 
sıvıların yükseklikleri h, 2h, 3h kadar arttığı- 
na göre, sıvıların Olys Oya Oz genleşme katsa- 
yıları arasındaki ilişki nedir? i 

(Kapların genleşmesi ihmal edilmektedir.) 


B)dy>0y> 0, 
Doa,>a,>a, 


A) öy > üy Oz 
Oa,>0,>0 


Şekil - | 
Genleşme katsayıları A, ,A,,Ay olan K,LveM 
çubukları Şekil-i deki gibi zemine sabitlenmiştir. 


Çubukların sıcaklığı eşit miktar azaltıldığında 
boyları Şekil-Il deki gibi olduğuna göre, Aks 
Ays An arasındaki ilişki nedir? 


A) A >A, > Ay B) Ay > Ax >A, 


O), >Ak> Ay DAK SAy>A, 


EA >Ay> Ak 


ELLAZ ie SAİKAZ 


Şekil - Il 


Şekil - | 
K cismi sıvı içerisinde Şekil-i deki gibi denge- 
dedir. 


Kaptaki sıvı ısıtıldığında K cismi Şekilli de- 
ki konumda dengede kaldığına göre; 


1. Sıvının genleşme katsayısı K nınkinden bü- 
yüktür. 
li. Cisme etkiyen kaldırma kuvveti azalmıştır. 
li. Cismin özkütlesi azalmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kap genleşmesi önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) | veli GC) ivelil 


D) li vel İll E)l,iilvelil 


8-6 er | 


Şekil - | Şekil - Il 
Şekil-i ve Şekilli deki X ve Y metal kürelerinin 
çevrelerine Z metal halkası sıkıştırılarak sarılmış- 
tır. Şekil-l deki X küresi ve Z halkasının sıcaklık- 
ları eşit miktarda artırılıp, Şekil-1l deki Y küresi ve 
Z halkasının sıcaklıkları da eşit miktar azaltıldı- 
ğında Z halkaları yere düşmektedir. 


X, Y Z nin genleşme katsayıları Ora Oy, OL, Ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
(Halkalar kürelerin ortalarına sarılı olup, yere pa- 
raleldir.) N 


Aa<a,<a, B)a,<a,<dy 
Oa<a<a, Doa,<a,sa, 
E) &y Oy üz 


Aynı sıcaklıktaki X ve Y metal 
çubukları birbirine ve zemine 
şekildeki gibi perçinlenmiş- 
lerdir. 


X çubuğunun boyca genleşme katsayısı, Y 
ninkinden büyük olduğuna göre, çubukların 
sıcaklıkları eşit miktarda artırılırsa, görünüm- 
leri aşağıdakilerden hangisine benzer? 


3. 


Genleşme katsayıları Ay ve 
Ay olan X ve Y düzgün ve 
türdeş O merkezli dairesel 
levha parçaları şekildeki gi- 
bi merkezleri çakışacak bi- 
çimde üst üste konulmuştur. 


Ay > A, olduğuna göre, ortamın sıcaklığı bir 
miktar arttırıldığında levhaların görünümleri 
aşağıdakilerden hangisine benzer? 


Aynı maddeden yapılmış X kare levhası, Y daire- 
sel levhası ve Z kare çerçevesi şekildeki gibidir. 


Cisimlerin sıcaklıkları esit miktar arttırıldığın- 
da KL, MN, PR mesafelerindeki artış miktar- 
ları AZ, A£,, AZ, olduğuna göre; bunlar arasın- 
daki ilişki nedir? 


AALL>AL > AL B)JAL,>AL, > AL 
Xx Y z X y4 Y 


G) Al SAL> AL, D)AL,>AL, AL, 


EYAL, Al, SAL, 


Eşit uzunluktaki K, L çubuklarının uzama katsa- 
yıları sırasıyla e, 20 dır. Çubuklar, uçlarından ge- 
çen doğrular arasındaki açı 8 olacak biçimde 
şekildeki gibi tam orta noktalarından yatay bir 
düzleme çivileniyor. T, sıcaklığındaki çubuklar 
T, sıcaklığına kadar ısıtıldığında K çubuğun uç- 
larından geçen doğrular arasındaki açı 0,,, L nin- 
ki 6, oluyor. 


Buna göre; 0,0 8, arasındaki ilişki nedir? 


» Üs 

A)0, 0, 6 B)0,<0,<0 

0)8<0,<0, D)8<0, <0, 
E)0, <0, <0 


Düzgün ve türdeş bir levhadan şekildeki gibi dik 
üçgen biçiminde bir parça çıkarılmıştır. 


Buna göre, levha daha sıcak bir ortama götü- 
rülürse gösterilen X, Y uzunlukları ile & açısı 
için ne söylenebilir? 


a Y o. 
A) Azalır Artar Değişmez 
B) Artar Azalır Azalır 
C) Azalır Azalır Değişmez 
D) Artar Artar Azalır 
E) Artar Artar Değişmez 


28 3 pa 


X, Y Z çubuklarının boyca uzama katsayıları 


düşey düşey 


Kalınlıkları aynı olan eşit boydaki X, Y, Z metal 
çubukları düşey düzlemlere şekildeki gibi sabit- 
lenmiştir. Çubukların sıcaklıkları AT kadar azaltıl- 
dığında X ile Z nin uçları arasındaki yatay mesa- 
fe Y ile Z nin uçları arasındaki yatay mesafeden 
daha büyük oluyor. 


Ays Ayı Az Olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki aşağıdakilerden hangisi gibi olabilir? 


AL >A>Aş BAz>Ay>Aş 
Giy>A>4, DA,>A,>A, 
E) Ax Ay Az 


Boyları arasındaki ilişki şekil- 
deki gibi olan X, Y, Z metal çu- 
buklarının birer ucu bir kıs- 
kaçla yere sabitlenmiştir. Çu- 
bukların sıcaklıkları AT kadar 
artırıldığında boyları arasında- 
ki farklar değişmiyor. 


X, Y, Z çubuklarının uzama katsayıları oy, oy 
ve a, olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 

A)oy>ay>az B)a,>a,> Ox 
Od>a,>a, D) ay > ay > 07 


| 
| 
| 
| 
| 


İ 
i 
j 
li 
! 


BRAPBIISAI MABEVE 
DOĞRUSAL HAREKE 


Bir cismin seçilen bir noktaya (referans noktası) yak- 
laşmasına, uzaklaşmasına veya bu nokta etrafında 
dönmesine hareket denir. Bir cismin hareketi süresin- 
ce izlediği yolun biçimine yörünge denir. Hareketler 
yörüngelerine göre isimlendirilir. 

Yörüngesi doğru şekilde olan cisimlerin hareketi doğ- 
rusal hareket, yörüngesi daire olan cismin hareketi 
dairesel hareket olarak tanımlanır. 


Konum Vektörü ve Yerdeğiştirme 


li) 


(e 
(Başlangıç noktası) 
Bir hareketlinin, seçilen başlangıç noktasından bu- 


lunduğu noktaya doğru çizilen yönlü x uzaklığına 
konum vektörü denir. 


(0) 
(Başlangıç noktası) 


Bir hareketlinin son konum vektörü ile ilk konum vek- 

törü arasındaki farka cismin yer değiştirmesi denir. 
AX5X,-—X, 

Hız 


Bir hareketlinin birim zamandaki yer değiştirme mik- 
tarına hareketlinin hızı denir. v sembolü ile gösterilir. 


— Ax | Xa” Xş 
Vel m— — 
yek 
Hız birimleri, -meire | kilometre yp, gir. 
saniye saat 


Sürat 


ket süresine oranına sürat denir. Bu iki nokta arasın- 
da alınan yol, cismin hareket yörüngesinin uzunluğu- 
dur. Bu nedenle sürat kavramında yön ve doğrultu- 
nun önemi yoktur. 


Örneğin; İstanbul, İzmir arasındaki kuş uçuşu uzaklık 
yaklaşık olarak 450 km dir. Bir araç karayolu ile dola- 
narak İstanbul'dan İzmir'e 550 km yol kat ediyor ise 
sürat hesaplanırken yol 550 km alınır. 


Sürat skaler bir büyüklük olup, 


formülü ile hesaplanır. 


SI birim sisteminde yolun birimi metre, zamanın biri- 


A N sas. kıçı Metre 
mi saniye olarak alınırsa süratin birimi ET olur. 


niye 


İki şehir arasındaki kuş uçuşu mesafe 450 km, kara- 
yolu mesafesi ise 500 km dir. 


Bir şehirden çıkan otomobil diğer şehire 5 saatte 
vardığına göre, otomobilin hızı ve sürati nedir? 


Çözüm: 
Hız hesaplanırken yer değiştirme yani 450 km kulla- 
nılır. Buna göre, 


AX 0  gokmh dir. 


Var “5 


Sürat hesaplanırken, yolun toplam uzunluğu alınır. 


vel . 500 . sookmh dir 


Sürat — 
zaman 5 


Bir hareketlinin iki nokta arasında aldığı yolun, hare-. 


ALARMA aa ui rl ln ERKAM Aİ AURA RUM YRBARARİNERE RADA 


Ankara ile İstanbul arasındaki mesafe kuş uçuşu ile 
380 km dir. Bu iki şehir arasındaki kara yolunun uzun- 
luğu ise 420 km dir. 


Buna göre, Ankara'dan İstanbul'a 5 saatte gelen 
bir aracın sürati kaç km/h dir? 


— 2 — 84 km/h dir. 


nl 


Şekildeki A noktasından harekete geçen üç araç, Il, 
Il yörüngelerini izleyerek eşit sürelerde B noktasına 
varıyorlar. 


Buna göre, araçların süratleri arasındaki ilişki ne- 
dir? 


Çözüm: 
Şekil incelendiğinde en uzun yolun |, en kısa yolun İli 
olduğu Il nin ise arada olduğu görülür. Hareket süre- 


leri eşit olduğuna göre, sürati en büyük olan |, sonra 
ilen küçük olan ise lll dür. 


Soru 1: 


Aralarında 250 km yol olan iki şehir arasında hareket 
eden bir kamyonun sürati sabit ve 50 km/h dir. 


Buna göre, kamyon bir şehirden diğer şehire kaç 
Saatie gelir? 


(Cevap : 5 saat) 


2 amma ŞE 


Soru 2: G 


12m 


A 16m B 


Sabit süratle hareket eden bir araç şekildeki A nokta- 
sından önce B, sonrada C noktasına 10 saniyede ge- 
liyor. 


Buna göre, aracın hizi ve sürati nedir? 


(Cevap : Hız - 2 mjs; Sürat - 2,8 mjs) 


Soru 3: 


Şekildeki X noktasından Y noktasına |, Il, HI yolla- 
rını İzleyerek eşit sürede giden araçların süratleri 
Vps Vaz Vay, Olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 


(Cevap : Vyy >v> Vy) 
Soru 4: 


İki şehir arasında hareket eden bir aracın sürati sabit 
ve 90 km/h dir. 


Bu araç bir şehirden diğer şehire 5 saatte geldiği- 
ne göre, şehirler arasındaki mesafe kaç km dir? 


(Cevap : 450 km) 


İvme 

Bir hareketlinin hızının birim zamandaki değişimine 
hareketlinin ivmesi denir. a sembolü ile gösterilir. 
Mi 


At y-t 


a 


Hız birimleri; il linet 


KE > v.b. dir. 
saniye saat 


Hızlarına Göre Hareket Çeşitleri 


1) Düzgün Doğrusal Hareket (Sabit Hızlı Hareket) 
Doğrusal yolda hareket eden bir cismin hızı hareket 
süresince değişmiyorsa bu cismin hareketine düz- 
gün doğrusal hareket (sabit hızlı hareket) denir. 


Bu hareketlinin konum-zaman, hız-zaman ve ivme- 
zaman grafikleri aşağıdaki gibidir. 


Konum Hiz İvme 


/ 


Zaman Zaman Zaman 


Düzgün doğrusal hareket yapan bir cismin t sürede 
aldığı yol; 


xzvViİ | formülüyle bulunur. 


Doğrusal yolda 10 m/s lik sabit hızla hareket eden 
şekildeki cisim K den L ye 10 saniyede geldiğine 
göre, Lden M ye kaç saniyede gelir? 


Çözüm: 
KLzvi > xs 10.10-100m 
LM vi > 83.100101 > t-30sdir. 


v 
— e ——— 
Tera X saranmaszez vi EE ŞE YL İX eeaeareneraammanen vi 
K m M 


Doğrusal bir yolda sabit v hızıyla hareket eden 
cisim K noktasından L noktasına i sürede gel- 
diğine göre, Kden M ye kaç i sürede gelir? 


(Cevap : 3i) 


2) Düzgün Değişen Doğrusal Hareket (Sabit İvme- 
li Doğrusal Hareket) 


Doğrusal bir yörüngede hareket eden ve hızı, eşit za- 


man aralıklarında eşit miktarda değişen (artan veya 
azalan) cisimlerin hareketlerine sabit ivmeli hareket 
denir. 


a) Düzgün Hızlanan Doğrusal Hareket 


Doğrusal bir yörüngede hızı eşit zaman aralıklarında 
eşit miktarda artan cisimlerin hareketidir. 


1) Yol tormülü; 


2) Son hız formülü; v 


3) Zamansız hız formülü; Vİ —v? * 2ax 


4) Ortalama hız formülü; ov RE 
ortalama 2 


Cisim yavaşlıyorsa formüllerdeki işaret (-), hızlanıyor- 
sa (#) alınır. 


Bu hareketlinin konum-zaman, hız-zaman ve ivme- 
zaman grafikleri aşağıdaki gibidir. 


Konum | Hız | ivme İ 
Zaman Zaman Zaman 


b) Düzgün Yavaşlayan Doğrusal Hareket 


Doğrusal bir yörüngede hızı eşit zaman aralıklarında 
eşit miktarda azalan cisimlerin hareketidir. 


b io via IX rereesğenren X veee 
20 İg- iz2t ost 


Bu hareketlinin; konum-zaman, hız-zaman ve İvme- 
zaman grafikleri aşağıdaki gibidir. 


! n 
Konum Hiz ivme 


Zaman 


Zaman " o Zaman 


Hareketle İlgili Formüller 


V2 


v, z Cismin ilk hızı 
v, z Cismin t süre sonraki hızı 
a - Cismin ivmesi 


x- t sürede alınan yol 


K L M 


Sürtünmenin önemsenmediği yatay bir yolda 10 m/s 
lik sabit hızla hareket eden cisim K den L ye 10 sani- 
ye, L den M yeise 40 saniyede geliyor. 


Buna göre, İkt) oranı kaçtır? 


İLM| 
Çözüm: 


KL vt, - 10.10 -100m 


LM vi, — 10.40 - 400m 


Doğrusal bir yolda şekildeki K noktasında durmakta 
olan bir araç düzgün hızlanarak L noktasına 5 sani- 
ye sonra ulaşıyor. 


Buna göre, cismin ivmesi ve L noktasındaki hızı 
nedir? 


Çözüm: 


KL vt > 125-v. 5 > v., -25m/s 


div 


5 —-25 > v—50mj/s 


. 50-0 
— -—— -10m/s? dir 


EA TEA VİSİ 


Doğrusal bir yolda sabit v hızıyla hareket eden ci- 


sim K den L ye 10 saniyede geldiğine göre, K den 
M ye kaç saniyede gelir? 


(Cevap : 60 s) 


Doğrusal bir yolda, şekildeki K noktasından 10 m/s 
ik hızla geçen cisim düzgün hızlanarak 20 saniye 
sonra L noktasından 50 m/s lik hızla geçiyor. 


Buna göre, cismin ivmesi ve x mesafesi nedir? 


(Cevap:a-2m/s?;x 600m) 


Hareket Grafikleri 


1) Konum-Zaman Grafiği 


Konum-zaman grafiğinin eğimi hareketlinin hızını gös- 
terir. Eğimin pozitif olması aracın (4) yönde, negatif 
olması ise (-) yönde gittiğini gösterir. 


2) Hız-Zaman Grafiği 


N-O LLM. 
tana — BM za 
Alan, E —X 

-- 


Hız-Zaman grafiğinin eğimi hareketlinin ivmesini gös- 
terir. Altta kalan alan ise yerdeğişimini verir. Zaman 
ekseninin üstündeki alan (1) yöndeki yerdeğişimini 
zaman ekseninin altındaki alan ise () yöndeki yer- 
değişimini verir. 


3) İvme-Zaman Grafiği 


İvme 


i 
| 0 İ Zaman 


Alan-ai— âv  Veon ” Yük 


İvme-Zaman grafiğinin altında kalan alan hareketlinin 
hız değişimini verir. 


0 4 6 t(s) 


Doğrusal yolda hareket eden bir aracın hız-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aracın (0-6)s arasındaki yerdeğişimi 
ve (0-4)s, (4-6)s aralıklarındaki ivmesi nedir? 


Çözüm: 
Grafiğin altında kalan alan yerdeğişimini verir. 
Buna göre; 


x< SAZ som dir. 


Hız-zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verir. 


Buna göre, (0-4)s aralığında; 


a — tana - 20 


7 -5m/s? dir 


(4-6)s aralığında eğim sıfır olduğu için araç sabit hiz- 
la hareket etmektedir. Yani, bu aralıkta ivme sifirdir. 


0 p 4 t (s9) 


1-0 anındaki hızı 10 m/s olan bir aracın ivme-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, cismin 4.s deki hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 

İvme-zaman grafiklerinde alan hız değişimini verir. 
Buna göre; 

Av — 10.2 $* 20.2 - 60 m/s 

Vs 


on 7 Vi. > 60 m/s 


Vagon “ 10 > 60 m/s > Vagon > 70 m/s dir. 


Doğrusal bir yolda durmakta olan araç t süre 2a İv- 
mesiyle düzgün hızlanıyor daha sonra 2t süre a İV 
mesiyle düzgün yavaşlıyor. 


Aracın hızlanırken aldığı yol x olduğuna göre; 3t 
sürede aldığı toplam yol kaç x dir? 


m ye m A - 


Araç hızlanırken; 

8 2 2a” -at dir 
tanındakihizi; v-2a.t dir. 
Araç yavaşlarken; 

x. > v.2t- İ ale” 

xi — dai? — 2af? - 2at? - 2x dir. 


Buna göre, cismin aldığı toplam yol; 


XEX>x1-2x-3x dir. 


Ee gana 


. 


Soru 1: 


Doğrusal bir yolda, aralarında x kadar mesafe olan 
K ve L araçlarının hızları 30 m/s ve 20 m/s dir. Araçlar 
aynı yönde hareketi ettiğinde K aracı L aracını 10s 
sonra yakalıyor. 


Buna göre; K, L araçları birbirine doğru aralarında 


x kadar arada mesafe varken aynı büyüldükteki hız- 


vi 


larla hareket siseydi kaç saniye sonra karşılaşırdı 


(Cevap : 2s) 


Soru 2: 


3t Zaman 


t 2t 


Doğrusal bir yolda hareketi eden ve konum-zaman 
grafiği şekildeki gibi olan araç için; 
İ. O-i zaman aralığında hızlanmaktadır. 
İİ. O-i aralığındaki yerdeğiştirme büyüklüğü, 
t2i zaman aralığındakinin iki katıdır. 
ll. Araç t anında yön değiştirmiştir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap:/veln) 


Soru 83: A a (m/s2) 


10 


o 2 4 ts) 


iz0 anında durmakta olan bir aracın ivme-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, cismin 4.s deki hızı kaç m/s dir? 


(Cevap : 30 m/s) 


Soru 4: 


i > 
o 2 6 tf) 
Doğrusal yolda hareket eden bir aracın hız-zaman 
graiiği şekildeki gibidir. 
a) Aracın (0-2) aralığındaki ivmesi a,, (2-6)s aralı- 
a 


ğındaki ivmesi a, ise oranı kaçlır? 


2 
2) Aracın (0-6)s aralığındaki yerdeğişimi kaç m dir? 


(Cevap :a)-2; b) S0 m) 


Soru 5: 


Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L araçlarına 
ait konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, t anında K ve L araçları arasındaki 
uzaklık kaç x dir? 


(Cevap : 3) 


| 
| 


Doğrusal bir yolda sabit 40 m/s ve 20 m/s lik sa- 
bit hızlarla gösterilen yönlerde hareket eden K 
ve L araçları şekildeki gibidir. 


Buna göre, verilen konumdan kaç saniye son- 
ra araçların aralarındaki uzaklık 230 m olur? 


A) 1 B)2 C)3 D) 4 E)5 


Doğrusal bir yolda hareket eden bir aracın hiz- 
zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aracın konum-zaman grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisi olabilir? 


A) 4 Konum 


3t Zaman 


İNİ 


Doğrusal bir yolda, aralarında x kadar uzaklık bu: ii 


lunan ve birbirine doğru hareket eden araçların 
hızları 30 m/s ve 50 m/s dir. Araçlar 20s sonra 
karşılaşıyor. 


Buna göre, araçların hızları 90 m/s ve 70 m/s 
olsaydı iki araç kaç saniye sonra karşılaşirdı? 


15 25 
2 


A5  B) 00 )Z gis 


Doğrusal bir yolda hareket eden, uzunlukları ve- 
rilen X ve Y araçlarının hız büyüklükleri v ve 
3v dir. Araçlar şekildeki konumdayken birbirini 
tamamen geçme süreleri t dir. : 


Buna göre, uzunluk ve hızları verilen aşaği- 
daki araçlardan hangileri birbirlerini yine. t 
sürede geçerler? 


Doğrusal bir yolda sabit hızlarla hareket eden K, 
L ve M araçlarına ait konum-zaman grafiği şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; K, L ve M araçlarının hız büyük- 
lükleri v,, v, ve v,, arasındaki ilişki nedir? 


A)VEV SV B)ve>V > vV, 


L L M 


GO) Yy > Vi > Ve DİVE SV > Vu 


Doğrusal bir yol üzerinde hareket eden K ve L 
araçlarına ait konum-zaman grafiği şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, t ve 2t anlarında araçların ara- 
sındaki uzaklık nedir? 


tanında 2t anında 
A) 2X X 
5x 
2 4x 
3X 
> 2X 
5x 
2x — 
2 
3x Ax 


Doğrusal bir yolda sabit 60 m/s ve 20 m/s hızlar- 
la gösterilen yönlerde hareket eden K ve L 
araçları şekildeki gibidir. Araçlar arasındaki me- 
safe x olduktan sonra K'nin L yi yakalama sü- 
resi 10s olmaktadır. 


Buna göre, x uzunluğu kaç m dir? 


A)100 B)200 C)400 D)600 E) 800 


O t 2t 3t Zaman 


Doğrusal bir yolda hareket eden K, L, M araçla- 
rına ait konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


t-0 anında aynı noktadan harekete geçen 
araçların 2t anındaki konumlarını veren şe- 
kil aşağıdakilerden hangisidir? 


10. 


Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L araç- 
larına ait konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, t anında K ve L araçları ara- 
sındaki uzaklık kaç x dir? 


3 
Az Bı ©; D2 Bs 
Hız (m/s) 
15 
K 
10f--- 
N 5 Zaman (s) 


Şekil - Il 


Şekil - | 
t0 anında aralarında 55m mesafe bulunan K 
ve L araçları Şekil-i deki gibidir. Doğrusal yolda 
hareket eden K ve L araçlarının hız-zaman gra- 
tikleri Şekil-li deki gibidir. 


Buna göre, K ve L araçları ilk kez kaçıncı 


12 


Doğrusal bir yolda sabit 5v ve 2v lik hızlarla 
gösterilen yönlerde hareket eden L ve 2L uzun- 
luklu K ve M araçlarının verilen konumdayken 
K nin M yi tamamen geçme süresi t dir. 


Buna göre, uzunluk ve hız büyüklükleri veri- 
len aşağıdaki araçlardan hangilerinin birbiri- 
ni tamamen geçme süresi yine t dir? 


. Doğrusal yolda hareket 
eden bir cismin hiz-za- 
man grafiği şekildeki gi- 
bidir. 


e) 2 t() 


Buna göre, cisim 2 saniyede kaç metre yerde 


aim aleiiğ 
saniyede karşılaşırlar? ğiştirmiştir? 
40 
A)1 B)2 c)3 D)4 E)S A)2 B) 5 Cc) 10 D) 20 y 
KE EE 
yek Me o SE , e ik 80. 8D. 106 ME 12 


K treni 


Paralel raylarda aynı yönde sabit hızlarla ilerle- 
yen K, L irenlerinin İg <0 anındaki konumları şe- 
kildeki gibidir. K, L trenlerinin ön uçları t anında 
XY çizgisine varıyor. i 


K treninin hızı V, L ninki v, olduğuna göre, 


v 
oranı kaçtır? (Raylar eşit bölmelidir.) 
L 


Me a3 9? o$ es 


X hizası 


Doğrusal yolda sabit Ve, V, hiziyla hareket eden 
K, L araçları t-0 anında şekildeki konumdadır. 


Araçların ön uçları t anında X hizasına gel- 


v 
diğine göre, e oranı kaçtır? 
L 


BE Rİ 2 < e 
WE Bş Oz Ag cez 


3. Aralarındaki mesafe kuş Uçuşu 300 km olan iki 
şehri birbirine bağlayan karayolunun uzunluğu 
400 km dir. 


Bir şehirden diğerine 5 saatte ulaşan bir ara- 
cın sürat'i ve hızı sırasıyla kaç kmyj/h dir? 


| 
| 
| 
| 
| 


A) 60,80 B) 60, 60 G) 80, 80 


D) 80, 60 E) 72, 125 


GE ENNE 


Bir doğru boyunca hareket eden K ve L araçla- 
rına ait hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


(0-2) saniye aralığında K nin aldığı yol Xçs L 


X 
ninki x, olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
L 


1 1 
A çi OE Dİ EN 
ÖN a 
b YA AMR FEDERE 
0 : > 
4#t Zaman 


Bir doğru boyunca hareket eden aracın konum- 
zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aracın (0-4t) zaman aralığındaki 
yer değiştirmesi kaç x dir? 


B) 1 


Doğrusal yolda sabit hızlarla hareket eden X ve 
Y araçları şekildeki konumlardan aynı anda geç- 
tikten bir süre sonra M noktasında karşılaşıyorlar. 


Buna göre, X ve Y araçların hızlarının büyük- 
v. 
lüklerinin oranı, e kaçtır? 


Y 
(İKLİSJLMJ MN) 


A1 B2 o İ D) E) 


Rl“ 


Doğrusal bir yolda Y hizasından sabit v hızıyla 
geçen K aracı ile X ve Y hizasından harekete ge- 
çen L ve M araçları T hizasına aynı anda varıyor. 


Buna göre, bu araçların T hizasındaki hızları 
Ves Ves Yap arasındaki ilişki nedir? 


ei B) Vy > V, > Vk 


A)vç>V M 


CO) vk V, > Vay D)Vy > Vk SV, 


K, L, M araçları 1,-0 anında şekilde belirtilen 
konumlarda aynı yönde sabit V,, V, , Vıp hızlarıy- 
la geçmektedir. K aracı t süre sonra LE aracı ile 
2t süre sonra ise M aracına ile yan yana geliyor. 


K, L, M araçlarının hızlarının büyüklükleri v,, 


Ves Vay arasındaki ilişki nedir? 


A)vç>Vv, >V o 


>V 
K in M B) Ve 


M L 


O) v>v 2V D)vL > Ve > Vp 


LE M 


E) Vk Vi 3 Yy 


Şekil - Il 


Düz bir yolda aynı yönde Va v. sabit hızlarla ha- 
reket eden K, L arabalarının t—0 anında XY çiz- 
gisine uzaklıkları Şekil-l deki gibidir. 


t anında K, L arabalarının XY çizgisine uzak- 
v 
lıkları Şekil-ll deki gibi olduğuna göre, ii 


L 
oranı kaçtır? 


A İ B) > o) ? Dİ Ee 


Birbirine paralel raylarda v, 2v hızlarıyla hareket 
eden X, Y itrenlerinin t, <0 anındaki konumları 
şekildeki gibidir. X, Y trenlerinin arka uçları t anın- 
da PR çizgisine aynı anda geliyor. 


X treninin uzunluğu £,, Y treninin uzunluğu £, 
olduğuna göre, 


İç 
Nd <4, 
NM. 2, xd 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


E) Lil velli 


TE 38 3-B U 


Birbirine paralel raylarda hareket eden K, L ve M 
trenlerinin 1-0 anındaki konumları şekildeki gi- 
bidir. Sabit hızlarla hareket eden trenlerden M 
ile L trenlerinin lokomottifleri tünelin içinde karşı- 
laştığı anda; K treni L yi tamamen geçmektedir. 


Trenlerin hızları Ves V, ve vy, Olduğuna göre; 


İİ VE>V 


K M 
II. Yy SV. 
(iL. Ve > Ve 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız Ili 


D) i veli E) il veli 


0 t Zaman 


Doğrusal yolda hareket eden K, L, M araçlarının 
yol-zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. K'nin sürati M ninkinden büyüktür. 
Il. O-t aralığında K nin aldığı yol L ninkinden bü- 
yüktür. 
IN. L nin sürati M ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) I veli G) Yalnız Il 


D) iveli E) Live İli 


a Ae 


Yatay bir düzlemde, Ahmet, ağaç ve Kenan şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, 
I. Kenan'a göre, Ahmet batıdadır. 


Il. Ahmet'e göre, ağaç doğudadır. 
Ili. Kenan'a göre, ağaç doğudadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız II C) Yalnız Ili 


D) iveli 


E) Lil veli 


Doğrusal rayda sabit v hızıyla hareket eden 4d 
uzunluğundaki trenin ön ucu 1-0 anında şekil- 
deki d uzunluğundaki tünelin girişindedir. 


Buna göre, trenin arka ucunun tünelin çıkışı- 
na geliş süresi aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) 3d 


2v 4d 5d 
v yoz DA ps 


3V v 


Doğrusal bir yolda hareket eden bir K aracına 
ait hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aracın konum-zaman grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisi olabilir? 


A) A Konum B) A Konum 


2t 3t Zaman : 
2t 3t Zaman 


G) 4 Konum 


Pt 3t Zaman 


Doğrusal bir yolda hareket eden ve t-0 anın- 
da yan yana olan K ve £ araçlarına ait hız-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, 20s sonra araçların arasındaki me- 
safe kaç m dir? 


A) 500 B)800 C) 1000 D) 1200 E) 1500 


X hizası 
5m/s 
(Eİ—3m/s 
İDİ Ci 


Şekildeki gibi aynı yönde sabit 5m/s ve 3mj/5 lik 
hızlarla hareket eden K, L araçları X hizasında 
yan yana geliyorlar. 


Buna göre, d mesafesi kaç m dir? 


A)60 B)J90 C)150 D)200 E)250 


Doğrusal bir yolda hareket eden ve 1-0 anın- 
da aralarında 100m mesafe olan M ve N araç- 
ları 10s sonra karşılaşıyorlar. 


Buna göre, M ve N araçlarına ait hız-zaman 
grafiği aşağıdakilerden hangileri olabilir? 


10. 


Doğrusal bir yolda, Hiz 
1-0 anında yanyana 
olan K ve L araçları- 
nın hız-zaman grafiği 
şekildeki gibidir. 


Zaman 


Grafikteki S, ve S, alanları bilindiğine göre; 


1. Araçların motor güçleri 
Il. t anında aralarındaki mesafe 
Ili. Araçların hızları 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D)iveil 


E) ive lll 


2t Zaman 


Şekil - Ili 


Doğrusal bir yolda hareket eden K, L, M araçla- 
rına ait konum-zaman ve hız-zaman grafikleri Şe- 
kill, Şekil-li, Şekil-Ill deki gibidir. 


Buna göre, verilen 2t süre içinde yön değiş- 
tiren araçlar hangileridir? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız C) KvelL 


D)KveM ELveM 


28 3D JE 5-A 


GB. 


11. 


ii 


Birbirine paralel yollar üzerinde, uzunlukları ve 
hızları belirtilen K ve L araçları t—0 anında şe- 
kildeki konumdayken birbirlerini t sürede tama- 
men geçmektedirler. 


Buna göre, araçlar aynı konumdayken ters 
yönde t süre gitselerdi son hizaları arasında- 
ki en kısa uzaklık kaç m olurdu? 


A)8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 18 
Mehmet Hakan 
3 Gi ; İS 
“so ao lo © io 20 go (m) 


Ölçeklendirilmiş yatay bir yolda Mehmet ve Ha- 
kan şekildeki konumdadır. 


Buna göre; 


I. Hakan'ın Mehmet'e göre konumu * 40m dir. 

Il. Mehmet'in referans noktasına göre konumu 
-20 m dir. 

lil. Hakan'ın referans noktasına göre konumu 
*30m dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Cjiveli 


D) Ii ve ill E) Lil veli 


EM o e Up 


v hızıyla hareket etmekte olan tren, şekildeki ko- 
numda iken 2 m/s? lik ivme ile yavaşlamaya 
başlıyor. 


Tren 10 s sonra durduğunda arka ucu K nok- 
tasında olduğuna göre, trenin uzunluğu kaç 


m dir? 


A)40 B)50 C)6O D)80 E)100 


Hız (m/s) 


30 


10 : 
0 10 Zaman(s) 
Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L araçları- 
nın hız-zamanı gretiği şekildeki gibidir. 
Buna göre, K ve L araçlarının 10 s de aldığı 


X 
yolların oranı; kaçtır? 
L 


Al BŞ Ot m2 Bs 
L 
Bükü 100m 
K' 80m M 


Yatay düzlemde K noktasından harekete geçen 
bir koşucu şekildeki KLM yolunu izleyerek, K 
noktasına 20 s de geliyor. 


Buna göre, koşucunun sürati kaç m/s dir? 


AS B6 CS Di? E)16 


Şekildeki gibi v hızları ile aynı anda K ve L nok. 
talarından geçen araçlar sabit ivmeli hareket ya- 
parak M noktasında karşılaşıyorlar. 


X aracı M noktasında durduğu anda Y ara- 
cıda 3v hızıile aynı noktadan geçtiğine gö- 


JKM 


re yer değiştirme büyüklüklerinin oranı, JeM 
İLM| 
kaçtır? 


B) o) z DI :B3 


m ii 
4 2 


Aynı yatay düzlemde 
hareket eden ve ko- > 
num-zaman grafikleri 
şekildeki gibi olan K 
ve L araçları için; 


İ. 04 zaman aralığında, araçların ivmeleri sıfır- 
dır. a 
Il. t anında araçlar yan yanadır. 
İN. O-t zaman aralığında, K nin yerdeğiştirmesi, 
L ninkinin üç katıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) i veli 


D) İl ve lll E)Lilvelli 


Doğrusal yolda durmakta olan bir araç 8 m/s? lik 
sabit ivmeyle 5 saniye düzgün hızlandıktan son- 
ra 5. saniyedeki hızı ile 10 saniye daha yoluna 
devam ediyor. 


Buna göre, aracın gittiği toplam yol kaç met- 
redir? 


A)200 B)300 C)400 D)450 E)500 


0 t Zaman 


Tünel 


Birbirine paralel raylar üzerinde hareket eden K, 
L ve M trenlerinin uzunlukları ve hareket yönleri 
şekildeki gibidir. t—0 anında 4x uzunluklu tü- 
nele göre konumları verilen trenler aynı anda tü- 
nelden tamamen çıkmaktadır. 


Trenlerin hızları sabit ve sırasıyla V, V, Vay Ol- 
duğuna göre, bu hızlar arasındaki ilişki nedir? 


AVE SV, 3 Vy B) VK Vy > V 


L M L 


O) Vy <V, > Ve D)v, > Ve > Vp 


hareket yönü 


Boyları eşit ve / olan X, Y tırları sırasıyla v, 2v sa- 
bit hızlarıyla ilerliyor. Bu araçların birbirlerine gö- 
re konumları t,—0 anında Şekil, t anında da 
ŞekilHi deki gibidir. 


Köprünün uzunluğu d olduğuna göre, < ora- 
nı kaçtır? 


D) 4 E)S 


Doğrusal bir yolda bulunan K, L, M araçlarına ait 
hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, t-0 anında yan yana olan araçla- 
rın tanındaki konumları aşağıdakilerden han- 
gisi gibidir? 


A) 0——0a B) 0——W 


Şekil-l Şekil-ll 


Birbirine paralel doğrusal yollarda Vp, V, , Yy, S&- 
bit hızlarla hareket eden K, L, M araçları 1-0 
anında Şekil-l deki gibi N hizasından aynı anda 
geçiyorlar. 


Araçlar t anında Şekil-ll deki konumlarında 
olduklarına göre; v, arasındaki ilişki 
nedir? 


Kk: Ves Vag 


A) ve zVv > vg B) Vk >V, > Vay 


>V DİVE>V,>V 


O)v,>v, K M L 


M K 


E)Vy>V > Vk 


ket 


FİZİK - Doğrusal Hare 


Doğrusal yolda hareket eden ve K noktasından 
geçen bir cisim sabit v hızıyla t sürede L nokta- 
sına varıyor. 


Aynı cisim sabit 2v hızıyla 3t süre hareket et- 
seydi, K noktasından geçtikten sonra hangi 
| noktaya varırdı? (Noktalar arası uzaklıklar eşit) 


Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L araçları- 
nın konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, t anında araçlar arasındaki uzak- 
lık kaç x dir? AN B) P OR D)S ET 


A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 E) 5 


12. Aşağıda verilenlerden hangisi hızın birimi- 
dir? o 


10 Zaman (s) 


Doğrusal yolda hareket eden K ve L araçlarının 


A) m/s? B) m/s Cc) m3/s 
konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


D) kg m/s E) kg m/s? 


v 
Buna göre, araçların hızları oranı; e kaçtır? 
L 


Doğrusal bir rayda sabit v. hızı ile hareket etmek- 
te olan trenin ön ucu şekildeki konumdan t süÜ- 
Te sonra tünelin K hizasına ulaşıyor. Trenin ön 
ucu tünelin K hizasına geldikten 3t süre son- 
“Ta, arka ucu tünelin L hizasına ulaşiyor. 


Yatay bir düzlemde, K noktasından harekete 
başlayan cisim, uzunlukları verilen şekildeki yo- 
lu Ss de alıp L noktasına geliyor. 


Buna göre, cismin KL noktaları arasındaki or- 


talama hızı kaç m/s dir? Buna göre, tünelin boyu d kaç Xx tir? 


A)1 B) > o) 2 DE E)3 A) İ B) 1 o? D)2 


m2. GO AASE GECCE BE. MA S6. MEB Me ami YA. 


Cisimlerin hareketleri gözlemcinin hızına göre farklı al- 
gılanır. Bir hareketin gözlemciye göre algılanması, göz- 
lemcinin hangi yönde nasıl hareket ettiğine bağlıdır. 


Hareket halindeki bir otobüste yan yana oturmakta 
olan yolculardan biri diğerini duruyor olarak görürken 
durakta duran başka birisi otobüste oturan kişileri oto- 
büsün hızıyla gidiyor olarak görür. Yani gözlemcilerin 
farklı hızlara sahip olması gözledikleri cismin hızını fark- 
li algıladıkları anlamına gelir. 


İki cismin birbirine göre hareketine bağıl hareket, iki 
cismin birbirine göre hızına ise bağıl hız denir. 


i 


Hızlar vektörel olduğundan işlemler vektörlerin özellik- 
lerine göre yapılır. 


Bağıl hız; 


Vbağıl “ Vgözlenen “ Vgözlemc 


bağıntısı ile bulunur. 


Buna göre, bağıl hızı bulmak için gözlenen cismin hı- 
zının ucuna gözlemcinin hız vektörünün tersi eklenir. 
İlk başlangıçtan son bitişe çizilen vektör bağıl hızını 
verir. 


1. K aracının, L ye göre hızı nedir? 
- 2. Lden bakan gözlemci, K aracını hangi hızla hareket 
ediyor görür? i 


. 3. K aracındaki gözlemci, L aracına bakarak kendini, 
hangi hızla hareket ediyor görür? 


© Yukarıda verilen üç soruda da gözlenen cisim K aracı, 
gözlemci ise L aracındadır. 


— e —— 


Vbağıl e Vgözlenen m Vaözlemci 


Va VK. 


Bağıl hız sorularında; 


1. Aynı yönde eşit hızlarla giden cisimler birbirini du- 
ruyor olarak görür. 


2. Aynı yönde giden cisimlerin birbirine göre hız bü- 
yüklükleri, hızlarının farkı kadardır. 


3. Zıt yönde giden cisimlerin birbirine göre hız bü- 
yüklükleri, hızlarının toplamı kadardır. 


Aynı doğrultuda hareket eden araçlardan birinde- 
— ki gözlemci aynı yönde ve daha hızlı giden aracı 

kendisiyle ayni yönde gidiyor görür. Daha yavaş 
- giden araci ise zıt yönde gidiyor görür. 


Şekildeki yatay yolda belirtilen sabit hızlarla giden 
K, L, M ve N araçları için; 


i. K deki gözlemci, L yi duruyor görür. 
I. L deki gözlemci, Myi 2v hızı ile gidiyor görür. 
HI. M deki gözlemci, N yi 4v hızı ile gidiyor görür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 
Aynı yönde eşit hızlarla giden cisimler birbirini duru- 
yor görür. (Il doğru) 


Aynı yönde giden araçların birbirine göre hızları, hız 
büyüklüklerinin farkı kadardır. (11 doğru) 


Zit yönde giden araçların birbirlerine göre hızları, 
hızlarının toplamı kadardır. (lll yanlış) 


X ve Y. araçlarının yere göre hızları şekildeki gibidir. 


Buna göre, X teki gözlemci Y aracını nasıl görür? 


Vpağıl “ Vaözlenen © Vgözlemci 
Gözlenen cismin hızının ucuna gözlemcinin hız vek- 


törünün tersi eklenmelidir. 


Vgözlenen 


gözlemci 


a a 
Vbağıl 


16 m/s 20 m/s 
7 mm a 


36 m/s 


Buna göre; X deki gözlemci Y yi 36 m/s hızla batıya 


gidiyor görür. 


K 


| asm 


Doğrusal yolda sabit hızlarla şekildeki yönlerde 
harekei eden K, E, M araçları için; 


I. K aracındaki gözlemci, L yi kendisine zıt yönde 
gidiyor görür. i 
Il. K aracındaki gözlemci, M yi kendisiyle aynı yön- 
de gidiyor görür. 
iii. L aracındaki gözlemci, M yi kendisiyle aynı yön- 
de gidiyor görür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :!velil) 


Doğrusal yolda sabit hızlarla şekildeki gibi hare- 
ket eden K,L, M ve N araçları için; 


I. L aracındaki gözlemci, M yi kendisiyle aynı yön- 


de 4v hızı ile gidiyor görür. 


Il. K aracındaki gözlemci, N yi kendisiyle aynı yön- 


de gidiyor görür. 


Il. M aracındaki gözlemci, K yi kendisine zıt yönde 


—3v hızı ile gidiyor görür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 
Bir gözlemci aynı yönde daha hızlı giden bir cismi 
kendisiyle aynı yönde gidiyor hızlarının farkına eşit bir 


hızla hareket ediyor görür. (I doğru) 


Zit yönde giden cisimler birbirini Zıt yönde gidiyor gö- 


rürler. (ll yanlış) 


Bir gözlemci aynı yönde ve kendisinden daha yavaş 


bir cismi kendisine zıt yönde hızlarının farkına eşit bir 


hizla hareket ediyor gidiyor görür. (lil doğru) 


War ENİ 


Yere göre hızları verilen K ve L araçlarından, E 
den bakan gözlemci K yi nasıl görür? 


(Cevap : 14 mis hızla doğuya gidiyor görür) 


- İrmalda Hareket 


z 


Çİ 


Yere göre hızlari verilen K ve L araçlarından, L ip 
den bakan gözlemci K yi nasıl görür? 


(Cevap : Batı yönünde 2 m/s) 


'FİZİK - Bağıl 


Soru 4: 


Yere göre 30 m/s hızla batıya giden K aracında- 
ki gözlemci, kuzeye 40 m/s hızla giden L aracı- 
nı kaç m/s hızla gidiyor görür? 


(Cevap : 50 mis hızla) 


— 


Doğrusal yolda şekildeki yönlerde ve gösterilen 
sabit hızlarla hareket eden K, L ve Wi araçları için; 


ii KninL ye göre hızı 6 m/s dir. 
il LninM ye göre hızı 6 m/s dir. 
IN. Kinin M ye göre hızı 12 m/s dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :llivelli) 


Irmakta Hareket 


5 - Mi “ LR 


Mp 


T ça A ça 


Irmak içine serbest bırakılan kayık akıntı hızından et- 
kilenir ve sürüklenir. Suyun içinde akıntı ile sürükle- 
nen bir saldaki gözlemci kayığı hareketsiz görürken 
dışarıdaki bir gözlemci akıntı yönünde hareket ediyor 
görecektir. 


Irmakta hareket konusunda, iki farklı hız ifadesi vardır. 
Bunlardan biri suya göre hız, diğeri ise yere göre hız- 
dır. Suya göre hiz, cismin kendi hızı, yere göre hız ise 
akıntı hızının cismin hızına eklenmiş halidir. 


Irmakta Akıntıya Paralel Hareketler 


BE Yüzücü akıntı ile aynı yönde gidiyorsa; 
Vyar S Vy * Va 


V Va 
> —> 
Yüzücü 
TT A 
m Yüzücü akıntıya zıt yönde hareket ediyorsa; 
KEKAAAANAA AAA AAAAAALLA LI! 
Vy be 
< —> 
Yüzücü 
TR A 
a) V, > v, ise cisim akıntı yönünde sürüklenir. Yere 
göre hız akıntı yönünde olup, 


Maş —V Ve kadardır. 


b) vv>v, ise cisim suya göre hızı doğrultusunda 
(akıntıya zıt yönde) hareket eder. Yere göre hizi; 


V 


Vr Vw-V, kadardır. 


Vy 2 V, İse, yüzücü ırmak içindeki konumunu de- 
ğiştirmez. Yere göre durgun kalır. 


Irmak problemlerinde hızlar sabittir. İvme sıfırdır.- 


Cisimlerin yer değişimi | Yol — Hız. Zaman | dır. i 


Cisimler ırmakta yere göre hızın (v bileşke) yönün- 
© de hareket ederek karşı kıyıya çıkarlar. 


Akıntı hızının 2 m/s olduğu bir ırmakta 5 m/s olan yü: 
zücü KdenlLye 3s de gelmektedir. 


Yüzücü aynı hızla akıntıya zıt yönde yüzerse L 
den K ye kaç saniyede ulaşır? 


Çözüm: 
Yüzücü Kden L ye giderken hızı, Ve, akıntı ile aynı 
yönlü olduğundan, 


Vk © Vyüzücü t Vakıntı 
v, — 7 MİS 
Via / 


Lden K ye gelirken hızı v, , akıntıya ters yönde ol- 
duğundan çıkartılır. 


Vuk “ Vyüzücü © Vakıntı 


Kk 75-23 m/s dir. 


K den L ye giderken yol denklemi, 


|KL) Ve -İgidiş 


|KL| 7.3 -21m bulunur. 


L den K ye dönerken yine aynı yolu alacağından; 


|KL) — Vu İdönüş 
A 
t — 7s dir. 


dönüş 


Akıntı hızının 1 m/s olduğu bir ırmakta suya göre 
hızları şekildeki gibi verilen K ve L yüzücülerinin 
yere göre hızları ve hareket yönleri nedir? 


yer Vyüzücü z Vakıntı 

K nin yere göre hızı; 

Vr —-341-4m/sdir. 

L nin yere göre hızı; 

Ml -—3-1--2m/s dir 

Yüzücünün hızı akıntının hızından büyüktür. 

Buna göre; L yüzücüsü (—) yönde hareket eder. 


e a A4 Yi 


> Vxz6 m/s 
Vy3 m/s —E 


v1 m/s 
— 


Akıntı hızının 1 m/s olduğu bir ırmakta X ve Y yüzücü- 
lerinin suya göre hızları şekildeki gibidir. 


Buna göre, yüzücülerin yere göre hızları nedir? 


(Gevap : X akıntı yönünde 7 m/s, Y zı yönde 2 mis) 


Akıntı hızının 3 m/s olduğu bir ırmakta şekildeki gibi 
suya göre hızı 2 m/s olan yüzücü O noktasından ha- 
rekete başlıyor. 


Noktalar arası uzaklıklar eşit ve 5m olduğuna gö- 
re, yüzücü 10s sonra nerededir? 


(Cevap : Akıntı yönünde hareket eder. N noktasındadır.) 


Irmakta İki Boyutlu Hareketler 


Akıntı hızı V, olan bir ırmakta V,, hızıyla suya giren 
bir yüzücünün karşı kıyıda çıkacağı yer, yere göre hı- 


zı ile bulunur. Yere göre hız ise Vyüzücü tv, dir. 


KA nr) ann 


5 
Vyer 
Vk i 


© 


Yüzücü X noktasına çıkar (o Yüzücü Y noktasına çıkar 


Yüzücü Z noktasına çıkar 


st - İrmalda Hareket 


Z 
İm 


gil Harel 


İki doğrultuda yol alan hareketlere bileşik hareket de- 
nir. Bileşik hareketlerde her hız kendi doğrultusunda- 
ki yolu aldırır. Bu ilkeye göre, ırmakta bileşik hareket 
yapan bazı cisimler için; hız, yer değişimi ve zaman 
ilişkileri aşağıdaki gibidir. 


1. İKLİ vt 
İLMİ <v.t 
İKM| —v,gt dir. 


MA haa Sa 
a Te 


2. |İKM| <v 


X > Ve İ px 
Vuor Z Yr.Sina. olduğundan ge 


|KM)| < v,.sina.t “A 
.—.— a. a. va. e a e a a a K a a a a 


3. İKM) <—v i 
İKNİ v,.sinert 
İLM| 
İMNİ 


Vgİ 


(V,cosa — V,) İ 


Irmakta karşıya geçme süresi, yüzücünün hızının 
akıntıya 'dik olan: bileşeni ile ırmağın genişliğine 
““bağldır. Akıntı hızına bağlı. değildir. EN 


Çözüm: 
Suya göre hızı cismin kendi hızıdır ve 4 m/s dir. Ye- 
re göre hızı ise akıntı hızının eklenmiş halidir. 


yer yüzücü akıntı 5 m/s dir. 


L yi hedefleyen yüzücü M gibi bir noktadan karşı kı- 
yıya çıkar. 


O noktasından suya göre 8 m/s hızla şekildeki gibi K 


noktasına doğru yüzmeye başlayan yüzücü 4s son-. 


ra M noktasında karşı kıyıya çıkmaktadır. 


Buna göre, (Kİ oranı kaçtır? 


|KM)| 


Çözüm: 

Düşey yol - Düşey Hız.Zaman 
|OK| —v,1-8.4-32 

Yatay yol — Yatay Hız. Zaman 
İKM| >v,1 34-12 


K noktasından L noktasına doğru suya göre 4 m/s 


hızla suya giren yüzücünün yere göre hızı nedir ve 
yüzücü hangi yönde hareket eder? 


Suya göre hızları verilen X ve Y yüzücülerinden X 
yüzücüsü K de karşı kıyıya çıktığına göre, Y yüzü- 
cüsü nereden karşı kıyıya çıkar? i 


Çözüm: 
Bir cisim karşı kıyıya çıktığı yer belli ise akıntı hızı bu- 


lunabilir. 


KL MN P 
ŞALLALIYILIŞLIŞILIRŞILI ZI 


Cismin harekete başladığı noktadan (O noktası) kar- 
şı kıyıya çıkacağı noktaya bir doğrultu çizilir. Akıntı hı- 
zı yüzücü hızının ucuna eklenir. Çıkış doğrultusunu 
kestiği yere kadar olan hız akıntı hızıdır. 


Y nin çıkacağı yer, yere göre hızın uzantısıdır. 


Vyere göre e yüzücü akıntı 


KL MN P 


Soru 1: İk M 
e pe < > 
i v2 m/s 
d-48m. — ; > 
; 6 m/s 
Ğ K | 


Şekildeki K noktasından 6 m/s hızla ırmakia yüz- 
meye başlayan yüzücü karşı kıyıya M noktasında 
çıktığına göre, İLM| uzunluğu kaç m dir? 


(Cevap :16m) 


Soru 2: 


Yüzücünün suya göre hızı v, akıntının hızı V. şekilde- 
ki gibidir. 


Buna göre, cismin yere göre hızı kaç v dir, hangi 
noktaya varır? 


(Cevap : W2, P'ye) 


Soru 3: 


O noktasından 5 m/s hızla şekildeki gibi yüzmeye 
başlayan kayık Knin kaç m uzağında karşı kıyı- 
ya çikar? 


(Cevap : Knin 24 m solunda) 


Soru 4: 


13 MİN <, * 


Vv,-6m/s o Doğu 


Suya göre 5 m/s hızla O noktasından şekildeki 
gibi ırmağa giren yüzücü K noktasından kaç m 
ileride karşı kıyıya çıkar? 

(C0s37* - 0,8; sin37* — 0,6) 


(Cevap : Knin 20 m doğusu) 


Hareket - Irmakla Hareket 


Aynı doğrultuda eşit büyüklükteki v hızlarıyla 
şekildeki gibi hareket eden K, L, M, N cisimle- 
rinden hangilerinin birbirine göre hızı sıfırdır? 
A) KvelL 


B)LveM C)KveN 


D) Kve M 


E) MveN 


Akıntı hızının her yerde sabit ve v, olduğu şekil- 
deki ırmağın K noktasından suya göre Ve hızıyla 
bir yüzücü yüzmeye başlıyor. 


Buna göre, yüzücü karşı kıyıya hangi nokta- 
dan çıkar? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)L B)M ON D)P ER 


Yatay düzlemde bulunan K, L, M araçlarının ye- 
re göre hız vektörleri şekildeki gibidir. K nin L ye 
göre hız vektörünün büyüklüğü Vay, E nin M ye 
göre hız vektörünün büyüklüğü Vi dir. 


duz KE 
Buna göre, —— oranı kaçtır? 
Vm 


o) 1 D)2 E)3 


Akıntı hızının sabit ve 
V olduğu bir ırmakta, > VV | 
yere göre 2v hızı ile Vue 2 O. | 
yüzen K yüzücüsü ile | e 
suya göre —2v hızı ile 
yüzen L yüzücüsü- 
nün hız vektörleri şe- 
kildeki gibidir. 


9g— —(0) 


-K iy j 
——> Vkiyer S 2 


Buna göre, suya birakılan topun K ve L ye 
göre hızı nedir? 


K ya göre hız L ye görehiz 
A) v v 
B) —v v 
o) v —v 
D) —2V v 
E) REY 2v 
i di oy 
i İ Güney 


Kuzey yönünde sabit 3v hızıyla giden Y aracın- 
daki gözlemci, Z aracını kuzey yönünde sabit 2v 
hızı ile, Z aracındaki gözlemcide X aracını güney 
yönünde sabit 3v hızı ile gidiyor görüyor. 


Buna göre, X aracındaki gözlemci Y aracını 
hangi yönde kaç v hızı ile gidiyor görür? 


A) Güneye, v B) Güneye,2v C) Kuzeye, V 


D) Kuzeye, 2v E) Kuzeye 3v 
Akıntı hızının sabit ve Va 
olduğu bir ırmakta suya 
göre v hızıyla hareket 
eden bir yüzücü K den 
Lye t, sürede,LdenK 
ye iset, sürede gitmek- 


BURUNA 
E En 


KA AA 


tedir. 

t 1 K 3 Vv 

—-- ; olduğuna göre, — oranı kaçtır? 

3 v, 

A) 4 B)2 C) 1 D) - E) ni 
2 4 


Yere göre akıntı hızı Va olan bir ırmağın kıyısın- 
dan aynı anda yüzmeye başlayan X, Y yüzücü- 
lerinin suya göre hız vektörleri şekildeki gibidir. 


X yüzücüsü O noktasına geldiği anda, Y yü- 
zücüsü nerededir? 


A) K B) L CJ)M D)N E)P 


Birbirine paralel raylarda hareket eden X ve Y 
trenlerinden X güneye doğru gitmektedir. Tren- 
ler yan yana geldiklerinde X teki gözlemci Y yi 
kuzeye doğru gidiyormuş gibi görüyor. 


Aynı yönde 2v, v, 3v, v sabit hızlarıyla hareket 
eden K,L, M, N araçları şekildeki gibidir. 


Buna göre, K aracındaki gözlemci, verilen ko- 
numlardayken hangi araçları ilk anda, kendin- 
den uzaklaşıyor görür? 


B) Yalnız N C)LveM 


A) Yalnız L 


D) MveN E) N vel 


11. 
Buna göre, Y treni; 
i. Kuzeye gitmektedir. 
Il. Güneye gitmektedir. 
Mm Suya göre hızlarının büyüklüğü v olan şekildeki 
j Kii MN K, L, M yüzücülerinin karşı kıyıya ulaşma sürele- 
yargılarından hangileri doğru olabilir? il : 
ri İL İtLİN dir. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll Gi olduğuna göle. iti e 
D) li ve ill E) i, il veli ilişki nedir? 
9. Akti, Bist #i 
Ot>iKk>i Dik>t>t 
Et>İkSİ, 
Akıntı hızı sabit olan ırmaktaki K ve L motorları- 12. ll Ni 
: 1.» * . . (e) a 
nın suya göre hızları şekildeki gibi verilmiştir. Mo- e - B e N 
torların karşı kıyıya varma süreleri t, ve t, dir. K ve L araç SN 
zaman grafiği şekil- 
t Ri 
Buna göre, oranı kaçtır? deki gibidir. 
L 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) Buna göre, K'nin L ye göre hızı nedir? 
A) iŞ Gk ez. vee Asv B2av Cv Dx E-sv 
“iB 2-E 3-E ae “a, ME OE ep ic Ar A 


Bamıl Haraksli 


ll 
al 
ai 


eket 


tmalkidi 


: 
i 


TEST - 2 


1. o X arabasındaki gözlemci doğuya doğru gitmek- 
te olan Y arabasını batıya doğru gidiyormuş gi- 
bi görüyor. 


Buna göre, X arabasının hareket yönü nedir? 


A) Kuzey B) Kuzeydoğu C) Batı 
D) Doğu E) Güney 
2. 
K L 

Akıntı hızının sabit ve 1 m/s olduğu ırmakta, su- 

ya göre hızı 4 m/s olan yüzücü şekildeki K nok- 

tasından L noktasına 10 s de geliyor. 

Buna göre, KL arası kaç m dir? 

A) 10 B) 30 C) 40 D) 50 E) 60 
3... 


Akıntı hızının sabit olduğu şekildeki ırmakta X ve 
Y yüzücülerinin yere göre hızları şekildeki gibi 
Vx Ve Vy dir. 


X yüzücüsü karşı kıyıya t sürede çıktığına gö- 
re, Y yüzücüsü karşı kıyıya hangi noktadan, 
kaç t sürede çıkar? 


Çıkacağı yer o Süre 


A) LM arasına p7 


2 
B) M noktasına 2t 
GC) MN arasına 2t 
D) L noktasına : 
E) L noktasına 2t 


Doğrusal bir yolda aynı doğrultuda V, —v, v, —v 
hızlarıyla şekildeki gibi hareket eden K, L, M, 
N araçlarından hangileri birbirini duruyormuş 
gibi görür? 
A)KveMmM 


B)LveM C) KveN 


D) KveL E)MveN 


Aynı doğrultuda hareket eden X, Y, Z araçların- 
dan X, Y yi duruyor; Z yi ise 2v hızıyla doğuya 
doğru gidiyormuş gibi görüyor. 


Buna göre, araçların yere göre hızları ve ha- 
reket yönleri için; 


İ. X ve Y araçları v hızıyla doğuya 
Il. Y aracı v hızıyla batıya, Z aracı v hızıyla do- 
duya 
Il. X aracı v hızıyla doğuya, Z aracı 3v hızıyla do- 
uya 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Iyadali C) Iyadatlı 


D) Il yadalll E)iyadaliyadalıl 


PR Ss T W 


Akıntı hızının her yerde eşit ve V. , olduğu ırmak- 
ta, O noktasından suya göre V,, hızı ile hareke- 
te geçen motor karşı kıyıya S noktasından çıkıyor. 


Motorun suya göre hızı ve akıntı hızı yarıya 
düşürülürseydi motor hangi noktadan karşı kı- 


yıya çıkardı? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


AP B)R CS DT EW 


Akıntı hızının V, olduğu 
bir ırmakta O noktasın- 
dan ırmağa şekildeki gi- 
bi bir yüzücü giriyor. 


Yüzücünün karşı kıyı- 
ya ulaşma süresi; 


-I. Akıntı hızı 


Il. Akıntının yönü 
IN. Yüzücünün suya göre hızı 


niceliklerinden hangilerine bağlı değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


E) il velill 


D) veli 


Akıntı hızının sabit ve 1 m/s olduğu ırmakta, suya 
göre hizi 5 m/s olan bir motor, şekildeki gibi K 
noktasından L ye doğru yöneliyor. 


Irmağın genişliği 30 m olduğuna göre, motor 
karşı kıyıya çıktığı noktanın L ye uzaklığı kaç 
m olur? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)8 E) 10 


Doğrusal bir yolda aynı yerden, aynı anda ve ay- 
nı yönde harekete başlayan X, Y, Z araçlarının hız- 
larının büyüklüğü sabit ve sirasıyla Va ya Vz dir. 


Bir süre sonra X ile Y arasındaki uzaklık, Y 
ile Z arasındakine eşit olduğuna göre, 


N VW>VW>V. 


YT Z 
il. WZV7>W 
1k. VWw>Vx>V7 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) iveli E) Lilve lil 


EA APİ NİS 


11. 


12. 


Akıntı hızı V, olan bir ırmağın K noktasından yüz- 
meye başlayan X ve Y yüzücülerinin suya göre 
hızları şekildeki gibidir. 


X yüzücüsü, L noktasından d kadar uzağa 
çıktığına göre; Y yüzücüsü karşı kıyıya çıktı- 
ğında, L noktasına uzaklığı kaç d olur? 


A1 B) 2 o)3 D) 4 E)5 


Yere göre, v hızıyla kuzeye gitmekte olan K ara- 
cı, L aracını v hızıyla doğuya gidiyormuş gibi gö- 
rüyor. L aracı da M aracını güneye doğru gidi- 
yormuş gibi görüyor. 


Araçların yere göre hızlarının büyüklükleri 
Ves Ves Vag İÇİN, 


N Vk > Vi 
Hi. V. > Ve 
niL. V, > Vay 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) | ve İl 


E) Il ve İli 


İda Hareket 


Suya göre hızı 3v olan bir motor, akıntı hızının ei 
2v olduğu ırmakta, şekildeki K noktasından L ye 
gidiş ve L noktasından da K ye geliş sürelerinin 
toplamı 6t dir. 


Motor aynı hızla K den M ye gitseydi gidiş sü- 
resi kaç t olurdu? (KL — LM) 


A) B) 


Mi 
3 


o TEST-2 


gp 


13. 15. 


Akıntı hızı v, olan bir ırmakta, verilen konumla- 
rından aynı anda harekete başlayan K, L, M yü- 
zücüleri ile X yüzücüsünün suya göre hız vektör- 
leri şekildeki gibidir. 


Buna göre; X yüzücüsü K, L, M yüzücülerin- 
den hangileri ile karşılaşabilir? 


A) Yalnız K B) Yalnız L G) Yalnız M 


D) Kvel E)KveM 


Akıntı hızı sabit ve v, olan bir ırmakta, O nokta- 
sından suya göre V ve v, büyüklüğündeki hız- 
larla şekildeki gibi harekete geçen K ve L kayık- 
ları aynı anda karşı kıyıya ulaşmaktadır. 


v« ve v, hızlarının büyüklükleri değiştirilme- 
den; K, L nin, L de K nin hareket doğrultusun- 
da olacak şekilde O noktasından aynı anda 
harekete başladıklarında, K ve L için; 


1. Aynı anda karşı kıyıya çıkarlar. 


Il. L kayığı, K den daha kısa sürede karşı kıyıya 
çıkar. 


Il. Karşı kıyıda farklı noktalara çıkarlar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11 C) Yalnız lll 
D)ivelli E) il vellil 


28 BE. AA BE 6 TD RE Sb MA MR id MEME ED RA 


Akıntı hızının sabit olduğu bir ırmakta, K nokta- 
sından suya göre Ve hızıyla yüzmeye başlayan 
bir yüzücü karşı kıyıya L noktasından çıkıyor. 


Buna göre, akıntı hızı daha küçük olursa; 
I. Karşı kıyıya çıkma süresi azalır. 
Il. Yüzücünün yere göre hızı artar. 
lil. Yüzücü karşı kıyıya L noktasının sağından 
çıkar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l CO) iveli 


D) ii veli Elli veli 


Akıntı hızı sabit ve v. olan bir ırmakta suya göre 
hızı şekildeki gibi v olan yüzücünün karşı kıyıya 
ulaşma süresi t ve karşı kıyıya ulaştığı noktanın 
L yeolan uzaklığı x dir. 


Buna göre, şekilde verilen v hızı yere göre hız 


vektörü olursa, x ve t için; 


I. tdeğişmez, x artar. 
Il. tartar, x değişmez. 
IN. tazalır, x değişmez. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) ivelli 


D) Il ve Hil E) Lil ve ill 


Hareketin veya hareketteki değişmelerin sebeplerini 
araştırarak, kuvvet ile hareket arasındaki ilişkiyi ince- 
leyen mekaniğin bu bölümüne dinamik denir. 


Dinamiğin temel ilkeleri Newton tarafından matema- 
tiksel bağıntılarla anlatılmıştır. 


Dinamik Prensipleri 


1. Eylemsizlik Prensibi 


Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileşkesi sıfır ise, cisim 
o andaki hareket durumunu korur. Duruyorsa dur- 
gunluğunu, hareket halinde ise son hızını değiştirme- 
den düzgün doğrusal (sabit hızlı) hareketine devam 
eder. 


Şekil-I deki gibi üç kütleden oluşan sistem, F kuv- 
veti etkisinde, ok yönünde hareket ettirilirken, Şe- 
kili deki duruma geldiğinde bu kuvvet kaldırılırsa, 
sistemin bundan sonraki hareketi için ne söylene- 
bilir? (Makaranın kütlesi ve sürtünmeler göz önüne 
alınmayacak.) 


Çözüm: 
Şekil-l deki sistemde net kuvvet sıfır olduğu için sis- 
tem sabit hızla hareketini sürdürür. 


2m 
5m v 2mg 
3m 
5mgV V smg 


Şekildeki gibi iple birbirine bağlı KL cisimleri Ssürtün- 
mesiz yatay düzlemde, düzleme paralel sabit F kuy- 


vetinin etkisinde hareket ederken ip kopuyor. 


İp koptuktan sonraki süreçie K nin hızının büyük- 
lüğü için ne söylenebilir? (Havanın etkisi önemsen- 
meyecektir.) 


(Cevap : Değişmez) 


2. Dinamiğin Temel Prensibi 


Bir cisme ya da bir sisteme uygulanan net bir kuvvet, 
o cisme ya da sisteme ivmeli hareket yaptırır. Deney- 
ler sonucunda bir cisme uygulanan kuvvetin ivmeye 
oranının sabit olduğu anlaşılmıştır. 


Kuvvet ile ivme arasındaki ilişki; 


Fobi — Mrop-â | dir. 


F..: Cisme veya sisteme hareket doğrultusunda 
eikiyen tüm kuvvetlerin bileşkesidir. 


: Harekete katılan toplam kütle 


a: Cismin veya sistemin ivmesi 


Net kuwet cismin hareketi yönünde ise cisim düzgün 
hızlanan, hareketin tersi yönünde ise düzgün yavaş- 
layan hareket yapar. Hareketin ivmesi kendini meyda- 
na getiren net kuvvetle doğru orantılıdır. 


Net kuvvet 


0 a İvme 


Bir cisme uygulanan net kuvvetin, cismin kazandığı 
ivmeye göre grafiği şekildeki gibidir. 


Elde edilen doğrunun eğimi cismin kütlesine eşittir. 


Eğim — tano. —E- m 


| Nevon Nİ kg | rai 


3 kg kütleli cisme, sürtünmelerin önemsiz olduğu düz- 
lemde i2N luk yatay kuvvet uygulanıyor. 


Buna göre, cismin ivmesi kaç m/s? dir? 


Çözüm: 
Dinamiğin temel prensibinden, 
Fsma 


12-3a > a-4m/s? dir. 


F F F, 


Sürtünmenin önemsenmediği düzeneklerde Şekil-i 
de m kütleli cismin ivmesi a, Şekilli de 2m kütleli 
cismin ivmesi 2a dır. 


Buna göre; F, kuvveti kaç F dir? 


Çözüm: 
Şekil-l de; F-ma 
Şekil-ll de; F,-F -2m.2a 


F,-ma s4ma 


F, yi Sma < 5F dir. 


4 kg kütleli cisme sürtünmelerin önemsiz olduğu düz- 
lemde doğrultuda 20N luk kuvvet uygulanıyor. 


Buna göre, cismin ivmesi kaç m/s? dir? 


(Cevap : 5 m/s3) 


3. Etki-Tepki Prensibi 

Her etkiye eşit ve zıt yönde bir 
tepki vardır veya iki cismin birbir- 
lerine karşılıklı etkileri, eşit fakat 
zit yönlüdür. Burada dikkat edil- 
mesi gereken nokta, etki ediler 
cisim ile tepki gören cismin farklı 
cisimler olduğudur. Yani etki ve 
tepki kuvvetleri farklı yüzeylere 
uygulanır. Bundan dolayı etki ve - 
tepki kuvveti birbirini dengelemez. 


Örneğin durmakta olan topa vuran golf sopası topa 
bir etki uygular. Topta golf sopasına eşit ve zıt yönde 
kuvwvet uygular. Bu iki kuvvet birbirini dengelemez. 
Çünkü bu kuvvetlerin herbiri farklı cisimler üzerinde- 
dir. Eğer dengeleseydi top hareket etmezdi. 


Yatay düzlemde duran cismin 
düzleme yaptığı etki, ağırlığı ka- * 
dardır. Yatay düzlemin cisme uy- 
guladığı tepki de cismin ağırlığı- 
na eşit ve ters yönlüdür. 


K ve L cisimleri birbirine doku- 
nurken, K cismine F kuvveti 
uygularsak K cismi E cismi- 
ne bir kuvet uygular. Buna 
karşılık L cismi de K cismine 
eşit büyüklükte fakat ters yön- 
de bir tepki kuvveti uygular. 


Fotki “tepki 


Dinamik 


en 


Sürtünmesiz yatay bir düz- 
lemde, şekildeki gibi birbi- 
rine dokunacak biçimde ko- 
nulmuş 2 kg kütleli X kü- 
pü ile 3 kg kütleli Y küpü 20N luk yatay kuvvetle 
itiliyor. 


Buna göre, hareket süresince X küpü Y küpünü 
kaç N luk kuvvetle iter? 


Çözüm: 
Dinamiğin temel prensibinden sistemin ivmesi bulunur. 


Fsm,a »20-5a—>a-4m/s' dir 


Temel prensip sadece Y cisminde uygulanırsa, 
F—ma 


T-34-12N dur 


Etki-tepki kuvveti birbirine eşit olduğu için bu kuvvet 
sadece X cisminde dinamiğin temel prensibi uygu- 
lanarak da bulunabilirdi. 


F-T—ma 


20—-T-24—>7T — 12N bulunur 


Sürtünmenin önemsiz olduğu şekildeki düzenekte öz- 
deş K ve L cisimleri iple birbirine bağlanarak R 
kuvveti ile çekiliyorlar. İpteki gerilme kuvveti K ve L 
cisimleri F kuvveti ile çekilirken Tp bir süre sonra F 
kuvveti kaldırıldığında T, oluyor. 


Buna göre, T, ve T, kaç F dir? 


Sürtünme Kuvveti 


Yatay bir zemin üzerinde, ilk hızla atılan bir cisim za- 
manla düzgün yavaşlayıp durur. Yani ivmeli hareket 
yapar. Dinamiğin temel prensibine göre, bu cisme 
hareketi doğrultusunda ve hareketine zıt yönde bir 
kuvvet etki etmiş olmalıdır. Bu kuvvet sürtünme kuv- 
vetidir. Sürtünme kuvwveti, yüzeyin tepki kuvveti ile 
orantılıdır. Sürtünme kuweti İç ile gösterilir. 


İgşzk.N | bağıntısından bulunur. 


Burada; 
N: Yüzeyin tepki kuvveti 
k: Sürtünme katsayısı olup, cisim ile zemin yüzeyle- 
rinin özelliklerine göre değişir (birimsizdir). 


İş : Sürtünme kuveti 


Cisim hareket ederken tepki kuvveti değişmediği hal- 
de hareket başlamadan önceki sürtünme kuvveti ile 
harekete başladıktan sonraki sürtünme kuvvetinin 
büyüklüğü farklıdır. Bundan dolayı farklı iki sürtünme 
katsayısı ve sürtünme kuvveti tanımlamamız gerekir. 


| Durgun cisim Hareketli cisim 


Statik sürtünme katsayısı | Kinetik sürtünme katsayısı 
Ks Kk 
Statik sürtünme kuvveti Kinetik sürtünme kuvveti 
İş — ks.N İk > kk.N 


k, > Kk 
İs>İk 


Statik sürtünme katsayısı ve sürtünme kuvveti, hare- 


- ket halindeki sürtünme katsayısı ve sürtünme kuvve- 


tinden büyüktür. 


Sürtünme Kuvvetinin Özellikleri 


1. Cisme etkiyen sürtünme kuvveti, daima cismin 
hareketine zıt yöndedir. 


Şekildeki m kütleli cisme etkiyen sürtünme kuv- 


veti sola doğrudur. 


2. Yüzeyin cisme gösterdiği tepki kuvveti yüzeye dik 
etki eden kuvvetle orantılıdır. 


3. Cismin sürtünen yüzeyinin alanına bağlı değildir. 
Şekilde aynı cismin farklı yüzeyleri üzerinde iken 
sürtünme kuwvetleri eşittir. 


4. Şekildeki m kütleli cisme etki eden maksimum 
sürtünme kuvveti 30N olsun. Cisme 1ON kuv- 
vet uygularsak sürtünme kuvveti 10 N, 20 N kuv- 

© vet uygularsak sürtünme kuweti 20N,30N kuv- 
vet uygularsak 3O0ON olur. 3ON dan sonra cisim 
harekete geçer. Bundan sonra cismi hareket etii- 
ren kuvvetin değeri ne olursa olsun sürtünme kuv- 
veti daima maksimum değeri olan 3ON olur. 


0) 30 FI 


5. Sürtünmeli yatay yüzey üzerindeki bir cismin iv- 
me-uygulanan-kuwet grafiği şekildeki gibidir. 


Grafikteki doğrunun eğimi cismin kütlesinin tersi- 
ni verir. 


Eğim — tana — 


3 9 FN) 


İvme-kuvvet grafiği şekildeki gibi verilen yatay yol- 
da hareket eden cisim ile yüzey arasındaki sürtün- 
me katsayısı kaçtır? 


Çözüm: 
Şekildeki grafikte İsökünme X ON dur. Grafiğin eğimi- 
nin tersi kütleyi verir. 

ek 
tana — F Ri 

6 1 

-— <ik 

tane a <0 g 


gs 7 KN — k.mg formülünden 


3k.1.10 > k-0,3 bulunur. 


F 10 F(N) 
Yatay düzlemde hareket eden bir cismin ivme-kuvvet 
grafiği şekildeki gibidir. 
Cismin kütlesi 1 kg olduğuna göre, cisim ile yü- 
zey arasındaki sürtünme kaisayısı kaçtır? 


(Cevap :0,4) 


TEST - 1 


Sürtünme katsayısının sabit olduğu yatay bir düz- 
lemde bulunan cisme, yatay olarak 3F kuvveti 
uygulandığında ivmesi 2a oluyor. 


Uygulanan yatay kuvvet 2F ye düşürüldüğün- 
de cismin ivmesi a olduğuna göre, cisme bu 


yüzeyde etkiyen sürtünme kuvveti kaç F dir? 


AŞ Bİ 1 2 Ea 


Yatay ve sürtünmesiz bir yolda durmakta olan 
m kütleli cisme F kuvveti uygulanıyor. Cisim t 
süre sonunda d yolunu alarak v hızına ulaşıyor. 


Buna göre, 2t süre sonunda cismin aldığı 
yol ve hızı için ne söylenebilir? 


Aldığı yol Cismin hızı 
A) 2d 2v 
B) sd 3v 
C) 4d 3v 
D) 4d 2v 
E) 5d 2v 


0 3 a(m/s8) 


Sürtünmeli yatay düzlemde bulunan bir cisme 
etki eden kuvvetin ivmeye bağlı grafiği şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, cisim ile yüzey arasındaki sürtün- 
me katsayısı kaçtır? 


A)0,1 B02 C03 Dos E08 


Sürtünmesiz yatay düzlemde m, 2m, 3m kütleli 
X, Y, Z cisimleri şekildeki gibi F kuvvetiyle hare- 
ket ettiriliyor. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetleri T, ve T, ol- 


T 
duğuna göre, T oranı kaçtır? 
2 


B) 


AŞ Dş g3 


Sürtünmesiz yatay düzlemde m2 kg kütleli 
K cismi şekildeki F., F,, F , kuvvetlerinin etki- 
sinde hareket ederken ivmesinin değeri kaç 
m/s? dir? 


A) 25 B)20 o C)15 D)10  E)5 


Ağırlığı P olan özdeş cisimler K ve L iplerine 
bağlanarak sürtünmesiz düzenekte şekildeki gi- 
bi serbest bırakılıyor. K, L iplerindeki gerilme 
kuvvetlerinin büyüklükleri sırasıyla TT, dir. 


Buna göre; Tk: T,, P arasındaki ilişki nedir? 


ATT PP BP<Tç<T, 
OT <TIL<P DİLzT <P 
ETK<T, <P 


| 
| 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde bir iple 
birbirine bağlı m,,, m, kütleli K ve L cisimleri şe- 
kildeki gibi yatay F kuvvetiyle çekiliyor. Cisimle- 
rin yerleri değiştirilip aynı kuvvetle çekildiğinde 
ipteki gerilme kuvveti üç katına çıkıyor. 


m 
Buna göre, RE oranı kaçtır? 
L 


Sürtünmesiz yatay düzlemde şekildeki gibi bir- 
birine dokunacak biçimde konulmuş 3 kg, 2 kg, 
1 kg kütleli X, Y, Z cisimleri 50 N luk yatay kuv- 
vetle itiliyor. 


Cisimler hareket ederken X ile Y arasındaki 
etki kuvveti Tp Y ile Z arasındaki etki kuvveti 


T 
Li olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
2 


Yatay sürtünmeli yolda cisme 5N luk yatay kuv- 
vet şekildeki gibi etkiyor. Cisim ile yüzey arasın- 
daki statik sürtünme katsayısı 0,4 dür. 


Buna göre, cisim ile yüzey arasında oluşan 
sürtünme kuvveti kaç N dur? 


A)3 B) 4 Cc) 5 D) 8 E) 10 


11. 


12. 


Yatay ve sürtünmesiz düzlemde bulunan 3 kg, 
5 kg, 2 kg kütleli X, Y, Z cisimleri iplerle birbi- 
rine bağlanıp F, < 15NveF, — 45 Nluk kuv- 
vetlerle şekildeki gibi çekiliyor. 


Buna göre, Y ve Z cisimleri arasındaki ipteki 
gerilme kuvveti T kaç N dur? 


AG B)15 C25 D)39 E)43 


> 
Kuvvet 
Yatay düzlemdeki K, L ve M cisimlerine etkiyen 
yatay kuvvetin ivmeye bağlı grafiği şeklildeki gi- 
bidir. 

Buna göre; 

i. Cisimlerin kütleleri eşittir. 


il M cismi sürünmesiz ortamda hareket etmiştir. 
Ili. K ve L ye etkiyen sürtünme kuvvetleri eşittir. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız ll 


D) ivellli E) Il ve İli 


Aşağıdaki çarpımlardan hangisi kuvveti verir? 


A) Kütle x Hacim B) Kütle x Alan 


GC) Kütle x İvme D) Kütle x Hız 


E) Kütle x Yol 


TEST - 1 


13. 


Yatay ve sürtünmesiz düzlemde durmakta olan 
cisim şekildeki üç kuvvetin etkisinde harekete 
başlıyor. 


Buna göre, hangi kuvvetler kaldırılırsa cismin 


14. 


15. 


20 38 ŞE BG GE BR BE 8G 


hareket ivmesinin büyüklüğü değişmez? 


A) Yalnız F, oo B)YalnızF, Oo C) YalnızF, 


m, m, 3m kütleli cisimlerle kuru- 
lan şekildeki sürtünmesiz düze- 
nekte cisimler serbest birakıldı- 
ğında a ivmesiyle hareket edi- 
yorlar. 


Buna göre, a kaç m/s? dir? 
(g - 10 m/s?) 
D) 8,25 


A3 B6 75 


E) 10 


F—6ON 


Birbirine iple bağlı m, < 2 kg,m, — 3 kg kütleli 
cisimler, F - 60 N luk kuvvetle şekildeki gibi dü- 
şey olarak yukarı doğru hareket ediyor. 


Cisimlerin hareketi süresince ipteki gerilme 
kuvveti T kaç N dur? (g — 10 m/s?) 


A)20 B)24 C25 D26 E30 


and 


17. 


Sürtünme katsayısının iki cisim içinde 0,5 oldu- 
ğu yatay düzlemde 24 N luk yatay kuvvetle çe- 
kilen 2 kg ve 1 kg kütleli cisimler şekildeki gibidir, 


Buna göre, cisimlerin hareket ivmesi a ve ip- 
teki gerilme kuvvetinin büyüklüğü T nin de- 
ğeri kaçtır? (g — 10 m/s?) 


ams) TN. 
A) 1 18 
B) 2 16 
e 2 18 
D) 3 16 
E 3 18 


EKİZ 


Şekil - | 


ERE 


- Şekil - il 


2m kütleli K cismine yatay F kuvveti Şekil-I deki 
gibi uygulandığında ivmesi a oluyor. 


- Buna göre, m kütleli L cismine 2F kuvveti Şe- 


18. 


kil4i deki gibi uygulandığında ivmesi kaç a 
olur? (Sürtünmeler ihmal edilecektir.) 


A)1 B2 C)4 D) 


Sürtünmeli ortamda hare- AF) 
ket eden m,, m, kütleli K , 
ve L cisimlerine etki eden 

kuvvetin ivmeye bağlı deği- * 
şim grafiği şekildeki gibidir. 


1 
0 


TE 


M2 in MB Bi 


Şekildeki sürtünmesiz düze- 
nekte 3 kg ve 2 kg kütleli ci- 
simler serbest bırakılıyor. 


Cisimlerin ivmelerinin büyük- m3 kg 
lüğü kaç m/s? dir? 

M2 kg 
A) 1 B)2 C)3 D) 4 E) 5 


Şekildeki sürtünmesiz düzenekte, birbirine iple 
bağlı 2m ve 3m kütleli cisimler yatay F kuweti- 
nin etkisinde dengede iken ipteki gerilme kuv- 
veti T oluyor. 


F kuvveti kaldırıldığında, cisimlerin birlikte 
hareket ettiği sürece ipteki gerilme kuvveti 
kaç T olur? 

8 3 2 1 
Aş BŞ OZ Dİ 


Şekildeki sürtünmesiz 
düzenekte birbirine iple 
bağlı 5 kg kütleli K cismi 
ile 3 kg kütleli L cismi 
serbest bırakılıyor. 


K ve L cisimlerinin hareketi süresince maka- 
rayı tavana bağlayan ipteki gerilme kuvveti T 
kaç N dur? 

(Makara ağırlıksız, g-10 m/s? dir.) 

A) 55 B) 60 C) 65 


D)70  E)75 


mA EENTİRİ 


Düşey kesiti verilen şekildeki sürtünmesiz düze- 
nekte m, 2m kütleli X, Y cisimleri serbest bırakı- 
iyor. 


, Buna göre, T ip gerilmesi kaç mg dir? 


(g : Yerçekimi ivmesidir.) 


AŞ BI 


0 UZ e AE 


Sürtünme katsayısı k olan yatay düzlemde, 2m 
ve3m kütleli cisimler şekildeki gibi yatay F kuv- 
vetiyle hareket ettirildiğinde ipte oluşan gerilme 
kuwveti T dir. 


Buna göre, > oranı kaçtır? 


Az BŞ O? m? 


wja 


a. n 
İm Ere | 
Birbirine iple bağlı m,,m, kütleli cisimler sürtün- 
mesiz yatay düzlemde şekildeki gibi yatay F 
kuvvetiyle çekiliyor. Kuvvetinin büyüklüğü EF, ip- 
teki gerilme kuvvetinin büyüklüğü T dir. 


Elli olduğuna göre kili oranı kaçtır? 
T 2 'm, i 


AZ B) 1 c) 2 D2  E3 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde, şekildeki gibi 
birbirine dokunacak biçimde konmuş 3m, 2m 
ve m kütleli X, Y ve Z cisimleri yatay F kuvve- 
tiyle itiliyorlar. 


Buna göre, hareket süresince Ynin Xe tep 


T 
kisi T, in, Z nin Y ye tepkisi T, ye oranı pl 


T 
kaçtır? : 


Eyi 


As B2 gı m3 3 


3 


Kuvvet (N) 


0 10 20 


Yatay ve sürtünmeli bir düzlemde bulunan bir 
cismin ivme-uygulanan kuwet grafiği şekildeki 
gibidir 


Buna göre, 


Il. Cismin kütlesi 2 kg dır. 
Il. Cisme etkiyen maksimum sürtünme kuvveti 
10N dur. 
IN. Cisimle düzlem arasındaki sürtünme katsa- 
yının değeri 0,9 dur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(g - 10 m/s) 


A) Yalnız | B) Yalnız İl: C) Yalnız lil 


D) iveli E) Lil ve ili 


A 3-E it 5-5 


10. 


6-5 


düşey 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz düzenekte K, L 
cisimlerinin ağırlıkları P,, P, dir. Cisimler serbest 
bırakıldığında ipteki gerilme kuvvetinin büyüklü- 
ğü T oluyor. 


Buna göre, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) Iveli E) Ii vellil 


Yatay ve sürtünmeli bir düzlemdeki bir cisme şe- 
kildeki F,, F,, F, kuwetleri uygulandığında ci- 
sim sabit hızlı hareket ediyor. 


Buna göre, cismin hareket yönü için ne söy- 
lenebilir? 


A) Doğu B) Batı C) Güney 
D) Güneybatı E) Kuzeydoğu 


ZA: 8g 9-0 İG 


AA MAİ İDE LE 


İŞ ve ENERJ 


myo 


Petrol, Güneş, Baraj, Termik Santral, Doğalgaz gibi 
terimler bize neyi hatırlatıyor? 


Yukarıda saydığımız terimler hayatımızı devam ettire- 
bilmemiz için gerekli enerji kaynaklarıdır. Doğadaki 
hareketliliğin ve değişkenliğin devamı enerjinin akta- 
rımıyla oluşur. Aslında bu aktarım tanımlanan enerjile- 
rin birbirine dönüşmesiyle olur da diyebiliriz. 

Güneş enerjisi ile dünyamızda canlıların hayat faali- 
yetleri devam ederken, barajlardan (hidroelektrik 
santralleri) ve termik santrallerden elde edilen farklı 
enerjiler elektrik enerjisine dönüştürülerek hayatımıza 
girer. Petrol ve ürünlerinden elde edilen enerji ise ma- 
kinalar yardımıyla hareket enerjisine dönüştürülür. 
Enerji kaynaklarından elde edilen enerjilerin aktarımı 
İş, Isı ve ışıma şeklinde olur. 


İş 

Kuvvet uygulayarak cisme bir enerji aktarımı olmuşsa 
iş yapılmış olur. Kuvvet, eğer cismin enerjisini artırı- 
yorsa pozitif iş yapmış olur. Kuvvet, cismin enerjisini 
azaltıyor ise negatif iş yapmış olur. 

Fiziksel olarak iş: 


Cisme etkiyen kuvvet, cisme kendi doğrultusunda yol 
aldırırsa iş yapmış olur. 


İş W sembolü ile gös- 


terilir. 
| W—EFx 


Fiziksel olarak iş yapılması için; 


1. Cisme etkiyen net bir kuvvet olmalıdır. 


2. Cisim, kuvvet doğrultusunda yerdeğiştirmelidir. 


| Nicelik İş 
Sembol W 
Birimi m | yoüle (J) 


Şekilde görüldüğü gibi kuvvet yola paralel değilse, 
kuvvetin yola paralel bileşeni ile alınan yolun çarpımı 
yapıları işi verir. 


Buna göre, 
W-— FX 
Fx - F.cosa 


W — F.cosa.x dir. 


Cisim düşey düzlemde yol almadığı için kuvvetin 
düşey bileşeninin yaptığı iş sıfırdır. 


Duvarı F kuvvetiyle iten adam enerji harcamasına rağ- 
men fiziksel anlamda iş yapmış olmaz. (Yol almadığı 
için) 


Sürtünmesiz yatay yolda sabit hızla giden bir araç 
üzerine iş yapılmış olmaz. (Net kuvvet O olduğu için) 


Yatay bir yolda çantayı sallamadan taşıyan çocuk 
enerji harcasa bile çanta üzerinde iş yapmış olmaz. 


(Çantaya uygulanan kuvvetle çantanın aldığı yol ayni 


doğrultuda değil.) 


Şekil - lil 


Yatay düzlemde durmakta olan m, m ve 2m kütleli X, 
YveZ cisimlerine F, F ve 2F büyüklüğündeki kuvvet- 
ler Şekil-i, Şekil-li ve Şekil-lil deki gibi uygulanarak, 
cisimlere d, 2d ve d kadar yol aldırıyorlar. 


Kuvvetlerin yaptıkları işler W., Wy, W., olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

İş yapılırken kütlenin önemi yoktur. 
Kuvvetin yaptığı işler; 

X. için; Wx — Fd 

Y içinn W,—F2d 

Z içinn W,— 2Fd dir. 


Bunagöre, W-W., > W, dir. 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde F,, F, ve F, 
kuwetleri 5 kg kütleli cisme şekildeki gibi etki ederek 
10 m yol aldırıyor. 


Buna göre, yapılan net iş kaç N.m dir? 
Çözüm: 
Hareket doğrultusundaki kuvvetler iş yapar. 


WEE (FE, E.K 
GW>(50-10)10-400N.m dir. 


e e Wa itidisi 


ERİ AZE ZE EKİZ AİENIZ 


Şekil - 11 
Eşit kütleli K, L, M cisimlerine F kuvvetleri Şekil-i, Şe- 


kil-i, Şekilli deki gibi uygulanarak x kadar yol aldırı- 
iyor. 


Kuvvetlerin yaptıkları işler W,, W., W. olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(C0s609 — 5) 


Çözüm: 

İş yapılırken kütlenin önemi yoktur. İş hesaplanırken; 
cisim hangi doğrultuda hareket ederse o doğrultuda- 
ki kuvvetler kullanılır. 


W, Ex 


DM m SR ME 
L için; W, - Fcos60*.x — gz 


K cismi için; 


M için; W, Ex olur. 


Buna göre, W5W,>W, dir 


Yatay sürtünmesiz yolda 2 kg kütleli cisim yatay F 
kuvveti etkisinde 5m yol aliyor. 


Buna göre, kuvvetin yaptığı iş kaç N.m dir? 


(Cevap : 100 N.m) 


Yatay düzlemde 2F ve F kuvvetinin etkisinde hare- 
ket eden cisimler x yolunu aldıklarında kuvvetlerin 
yaptıkları işler W, ve W, olmaktadır. 


Ww 
Buna göre, TR oranı kaçtır? 
2 


(Cevap :2) 


Soru 3: 


K ve L cisimlerine hareket düzlemlerine parelel F kuv- 
vetleri şekildeki gibi etki eimekiedir. 


Cisimler 3x ve 2x kadar e aldığında kuvveile- 


rin yaptığı işlerin oranı K kagir? 


ği W. 
.3 
(Cevap: vi 


Yerçekimine Karşı Yapılan İş 


m kütleli bir cismi sabit hızla yerden 
yükseltmek için cismin ağırlığına eşit 
kuwvet uygulamak gerekir. Bu durumda 
yerçekimine karşı iş yapılmış olur. Ci- 
sim h kadar yükseltildiğinde yapılan iş; 


W - m.g.h kadardır. 


Bir cismi şekildeki gibi h yüksekliğine çıkarmak için 
yerçekimine karşı yapılan işler yoldan bağımsızdır. 
Üç yolda da yapılan işler eşittir. 

W—W, W, > m.g.h kadardır. 


Güç 
Birim zamanda yapılan işe güç denir. P ile gösterilir. 
Skaler bir büyüklüktür. Birimi watt'tır. 


ale İş 
Güç Zaman 


Güç için kullanılan diğer bir birim beyakailci (hp) dir, 
1 hp - 746W — 0,746kW dir. 
1 kW -1000W dır. 


İvmesiz yada sabit ivmeli hareket eden cisimler için; 


P — FnetVort 


ki Ortalama hız (m/s) 
> Net kuvvet (N) 
> Güç (wati) 


Sürtünmesiz yatay bir yolda durmakta olan m kütle- 


li cisme sabit bir F kuvveti KM yolu boyunca etki 
ediyor. 


KL yolunda harcanan güç P,, LM yolunda harca- 


p 
nan güç P, ise p oranı kaçtır? 
2 
Çözüm: 
Kuvvetin sabit olması ivmenin sabit olması demektir. 
Bu durumda güç P—Fv,, şeklinde yazılabilir. 


0-4 2v 


KL arasında; P, z EV F: pa 5 


|> Ev 


LM arasında; P,—F-v., RE) PA ei 


2 
P 
ae İN ği 
P, e& 5 
2 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki 2 kg kütleli cisme 20N 
luk kuvvet 4 saniye etki ediyor. 


Buna göre, harcanan güç kaç watt'dır? 


Sürtünmenin önemsenmediği yatay yolda K nokta- 
sında durmakta olan cisme yatay 5ON şiddetindeki 
F kuvveti 4s boyunca uygulandığında cisim X yo- 
lunu almaktadır. 


4s de harcanan güç 300 watt olduğuna göre, X 
kaç metredir? 


Çözüm: 
W Ex 50.x 300.4 
b im e O 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan 2 kg küt- 
leli cisme 20N luk kuvvet 3 saniye boyunca şekildeki 
gibi etki etmektedir. 


Buna göre, harcanan güç kaç wati'dır? 
(C0s53* — 0,6 ; sin539 — 0,8) 
(Cevap : 16 wat) 


Soru2: 


0 t 3t Zaman 


Sürtünmesiz yatay düzlemde hareket eden bir cismin 
hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


K ve L bölgelerinde harcanan güçler P, ve P, ol- 


duğuna göre, K 
Pi 


(Cevap : 1) 


Enerji 

İş ve enerji birbiri ile ilişkili kavramlardır. İş yapabilme 
yeteneğine enerji denir. Enerji birimi joule dür. 
Cisimlerin hareketli iken sahip olduğu enerjiye kinetik 
enerji, durgun halde sahip olduğu enerjiye potansiyel 
enerji denir. 

Yaylardaki enerjiler, barajlardaki depolanan su kütle- 
sinin sahip olduğu enerji potansiyel enerjiye örnektir. 
Kinetik ve potansiyel enerjinin toplamına ise mekanik 
enerji denir. 


Sürtünmeye Harcanan Enerji 


Sürtünmeli ortamda hareket ettirilen cisimler üzerin- 
de sürtünme kuvveti de iş yapar. Sürtünme kuvveti 
daima hareket yönüne zıt olduğundan, sürtünme 
kuwetinin yaptığı iş (W,) daima negatiftir. Sürtünme 
kuvwvetinin yaptığı iş ısı enerjisine dönüşür. 


Yatay ve sürtünmeli bir yolda yatay F kuvveti uygula- 
nan cisim K noktasından L noktasına getirildiğinde; 
Kuvvetin yaptığı iş; W. — Fx 
Sürtünme kuvvetinin yaptığı İş; We >-İÇX 
Net kuvvetin yaptığı iş; 
Wet — FNerX 

> 

—W-W, dir. 


Verim 


Bir işi yapmak için harcanan enerji ile iş arasındaki 
ilişki verim olarak tanımlanır. Ortamda sürtünme ol- 
ması verimi azaltır. Verim; 


Yapılan iş 
Harcanan enerji 


Verim — 


formülü ile hesaplanır. 


500 J lük işi 1000 J enerji harcayarak yapan bir ara- 
cın verimi 9650 dir. 


Verimi 26 40 olan bir araçla 150J lük iş yapılıyor. 


Buna göre, aracın harcadığı enerji kaç J dür? 


Çözüm: 

ON Yapılan iş 
vel Harcanan enerji 
40 150 


100 © Harcanan enerji 


Harcanan enerji - 375 J dur. 


240 joule'lük bir işi 400 joule enerji harcayarak ya- 
pan bir aracın verimi 96 kaçtır? 


Çözüm: 
Dim Yapılan iş 
© Harcanan enerji 
. 20 6 Ne 
Verim — a0 “o ? Verim 9660 dır. 


Soru 1: 
Verimi 96 50 olan bir araçla 200J lük iş yapılıyor. 
Buna göre, aracın harcadığı enerji kaç J dür? 

(Cevap : 400 joule) 
Soru 2: 
150 joule'lük bir işi 690 joule enerji harcayarak ya- 
pan bir aracın verimi o kaçtır? 

(Cevap : 25) 


Kuvvet-Yol (F-x) Grafikleri 


Kuvvetin yaptığı iş cismin enerji değişimi kadardır. 


(WJEz FA 


Bu bağıntıya göre, enerjide bir değişim olursa kuvvet 
iş yapmıştır. Enerji aktarımı olmamışsa, yani enerji de- 
ğişmemişse kuvvet iş yapmamıştır. 


F-x grafiklerinde kuvvet ile yol ekseni arasındaki top- 

lam alan yapılan işi, dolayısıyla enerjideki değişimi 

verir. Enerji-yol grafiklerinin eğimi net kuvveti verir. 
Kuvvet 


Xx Yol 
Alan Fx s WSAE 


Alan - Eson 4 Ek 


t Kuvvet 


Toplam Alan - W. , - AE 
Eson “Ey > W, *W,-W, 


7. Net kuvvetin yaptığı iş cismin kinetik enerjisin- 
deki değişime eşitür. W— AE, <E,—E, 

2. Yerçekimine karşı yapılan iş, cismin potansiyel 
enerjisindeki değişime eşitür. W — AE, — m.g.h 


Sürtünmesiz doğrusal yol- 
da durmakta olan bir cis- 
min kuvvei-yol grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, hangi aralıklarda cismin hızı artar? 


Çözüm: 
Kuvvet-yol grafiklerinin al- 
tında kalan alan yapılan 
işi verir. İş, enerjideki de- 


ğişime eşittir. 


x yolu sonunda yapılan iş — *W 
2x yolu sonunda yapılan iş - -5W 
3x yolu sonunda yapılan iş — -W dir. 


Buna göre; K ve L bölgelerinde cismin hızı artarken 
M bölgesinde azalmaktadır. 


Kinetik Enerji 


Hareket halindeki cisim- 
lerin hızından dolayı sa- — 
hip oldukları enerjidir. 


Ekin 


EEEDRLZE NI 


4 
m kütleli bir cismin hızı v olduğu anda sahip oldu- 
ğu kinetik enerji; 


z 
| Ekinetik 75 MV 


| Nicelik Enerji | Kütle | Hiz 
| Birimi | kg | m/s 


dir. 


Birimi dir. 


- Enerji, cismin hızının karesiyle doğru orantılıdır. Cis- 
— minhuzıv olduğu anda kinetik enerjisine E ise hi- 
- zı 2v olduğunda enerjsi 4E, hızı Sv olduğunda 
- enerjisi 9E olacaktır. 


Şekilde verilen hızlarla hareket eden 2 kg ve 3 kg 
kütleli K ve L cisimlerinin kinetik enerjileri E, ve 
E, kaç joule dür? 


Çözüm: 


Ein > zmn şeklindedir. Buna göre, 


1 : 1 : Si 
EÇ 24 — 16joule, E, - 530)” — 6joule'dir. 


4 m/s 2 m/s 3 m/s 
—— 4 — —— 
ÜZE iy z gi ze Si e lar 


Kütleleri ve hızları şekildeki gibi verilen K, L, Nİ ci- 
simlerinin kinetik enerjileri E,,, E, ve E,, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:E,>E,>E,) 


Poiansiyel Enerji 


Cisimlerin bulundukları konumdan dolayı sahip ol- 
dukları enerjidir. Potansiyel enerji bir referans nokta- 
sına göre tanımlanır. 


Kütle merkezi O noktası olan 
şekildeki m kütleli cismin yere 
göre potansiyel enerjisi; 


Burada h, cismin kütle merkezinin yerden yüksekli- 
ğidir. 


(Türdeş prizma) 


m kütleli cisim h kadar yüksekte iken potansiyel 
enerjisi E ise, 2h kadar yüksekte iken potansiyel 
enerjisi 2E, Sh kadar yüksekte iken potansiyel 


enerjisi SE olur. 


(O noktaları cisimlerin kütle merkezidir.) 


Sıvıların yere göre potansiyel enerjisi; 


Sıvının kütle merkezi O noktasıdır. 


Birbirine karışmayan sıvıların yere göre potansiyel 
enerjisi; 


X sıvısı 
E oplam zi Ex t 
Evi ol Myg.hy  My.g.hy 


hg hç Sıvıların ağırlık merkezlerinin yerden yüksekliğidir. 


Üst üste konulan cisimlerin yere göre toplam potan- 
siyel enerjileri; 


1. yol: Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri ayrı ayrı 
yazılıp toplanır. Erp —E,*tE,—m,g.h, * m,.g.h, 
li. yol: Sistemin ağırlık merkezi bulunur. Ağırlık mer- 
kezinin yere olan yüksekliği alınır. 


Sistemin kütle merkezi O noktasıdır. 


Şekildeki özdeş ve türdeş cisimlerin yere göre po- 
tansiyel enerjileri E,, E,, E,, ve Eyy olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


(O noktaları kütlelerin ortak kütle merkezidir.) 


Potansiyel enerji yerden yüksekliğe bağlıdır. Ortak 
kütle merkezlerinin yerden yükseklik ilişkisi bize po- 
tansiyel enerjiler hakkında bilgi verir. Buna göre; 


Potansiyel enerji ilişkisi E,>E, Ey, > E, dir. 


sürtünmeden Dolayı Isıya Dönüşen Enerji 


v hızıyla hareket eden cisim sürtünmeli yatay bir or- 
tamda yavaşlar ve bir süre sonra durur. Cismin sahip 
olduğu kinetik enerji, sürtünmeden dolayı ısıya (E 
dönüşür. 


il 


Cismin ilk ve son durumdaki E, ve E, kinetik enerji 
değerleri biliniyorsa ısıya dönüşen enerji cismin kine- 
tik enerjisindeki değişime eşittir. 


Eik 


Ws E AE in 
FX > En Ek 
K.N.Xx — Eon — EK 


1 Lİ 
k.m.g.x — gm v? — > 


Yayın Potansiyel Enerjisi 


Denge konumu 


Serbest haldeki bir yay, denge konumundan itibaren 
sıkıştırılırsa ya da açılırsa şekillerdeki gibi ucuna bağ- 
lanmış cismi denge konumuna doğru iter ya da çe- 
ker. Bu nedenle yay, cismi denge konumuna doğru 
hareket ettirecek bir potansiyel enerji kazanır. Yayda 
oluşan kuvvet; 


F—kx 
x; Denge konumuna uzaklık 


k; Yay sabiti 


Yayda depo edilen enerji; 


-- yalay 


Yay sabiti k olan şekildeki yay x kadar sıkıştırıldığında 
yayda depolanan enerji E kadar oluyor. 


Yay sabiti 2k, sıkışma miktarı 2x olsaydı yayda de- 
polanan enerji kaç E olurdu? 


Çözüm: 
— İy2 mir 
E 2 kx“ dir. 
Yay sabiti 2k, sıkışma miktarı 2x olursa; 
Eği 2 ekte? is 8-2 k2 -8E olur. 


-- yatay 


Denge konumu 


--- yatay 


Şekilde verilen | ve il yaylarında depolanan enerjiler 
E, E,, dir. 

e E, 
Buna göre, —— oranı kaçtır? 


Ey 


(Cevap : 1) 


Enerji Korunumu 


Enerji yok edilemez, yoktan da var edilemez. Enerji 
çeşitleri arasında bir dönüşüm vardır. Buna Enerjinin 
Korunumu Kanunu denir. Sürtünmenin önemsenme- 
diği mekanik sistemlerde dışarıdan net bir kuvvet et- 
ki etmiyorsa mekanik enerji korunur. Mekanik enerji, 
kinetik enerji ile potansiyel enerjinin toplamına denir. 
Ortam sürtünmeli ve dışarıdan hareket yönünde uy- 


gulanan herhangi bir kuvvet yok ise mekanik enerji 
korunmaz. 


m kütleli cisim K noktasından serbest bırakılıyor. Sür- 
tünmesiz yolun L ve M noktalarından sırasıyla v, ve v, 
hızlarıyla geçiyor. Enerji korunum denklemi aşağıda- 
ki gibidir. 

1 


m.g.h — zmn? — mv * m.g.h! 


Şekildeki sürtünmesiz ortamda K nok- 
tasından serbest bırakılan m kütleli ci- 
sim için K, L, M seviyesindeki enerjile- 
ri aşağıdaki gibidir. 


Potansiyel o Kinetik Toplam 
, enerji Ooçeneji (o enerji 
K seviyesinde; mg.2h * O - 2mgh 
L seviyesinde; mg.h $* E, # e2m.g.h 
M seviyesinde; 0 b 2m.g.h 


Buna göre, L, M ve yer seviyesindeki kinetik enerjileri 


E, <m.g.h ; E , - 2m.g.h olur. 


K noktasından serbesti bırakılan cismin, sadece 
LM arasının sürtünmeli olduğu düzenekte enerji 
dönüşümleri aşağıdaki gibidir. 


KL arasında sürtünme olmadığı için K noktasındaki 
toplam enerji L noktasındaki toplam enerjiye eşittir. 
EKE, 


m.g.h > 5m 


Cisim M de durduğuna göre, L noktasındaki enerji- 
si sürtünmeli yolda harcanmıştır. Sürtünme kuvvetinin 


yaptığı iş L noktasındaki kinetik enerji kadardır. 
EW i 


Sür 


i 
ŞMv > E Sör 


m Aşağıda verilen sürtünmesiz ortamda K noktasın- 
dan serbest bırakılan cisim ancak M noktasına ka- 


dar çıkabilir. L de maksimum hıza ulaşır. Sürtünmenin önemsenmediği düşey 
i ortamda yerden şekildeki gibi iy 
v> m/s 
15 m/s lik düşey hızla yukarı 
doğru atılan m kütleli cismin çı- m | 
yer 
kabileceği maksimum yüksek- 
lik kaç m dir? (g - 10 m/s) 
m.g.h — >mv? çözüm: 
Enerji korunumundan; 
Sürtünmeli ortamda ise, K noktasından serbest bi- 
rakılan cisim M noktasına kadar çıkamaz. Cismin E kinetik E Dotansiyel 
. ç lari > 2 
K noktasındaki potansiyel A bir kısmı b m2-mgh sh vV, 5. 11,25m dir. 
sürtünmeden dolayı ısıya (E) dönüşür. 2 2g 2.10 


Soru 1 


| Her yeri sürtünmeli ve sürtünmeye Harcanan enerji- 
İ ninher bir aralıkta eşit olduğu raya K noktasından 
serbest bırakılan cisim, R noktasına kadar çıkabiliyor. 
1 
| 


Buna göre, cisim geri dönüşünde nereye kadar çi- 
kabilir? 


Düşey kesiti verilen ve yalnız NP arası sürtünmeli yo- 
lun K noktasından bırakılan cisim; R noktasına kadar 


(Cevap :LM arası) 
ancak çıkabiliyor. 

R den dönen cisim nereye kadar çıkabilir? 
Soru 2; 


Ml Sürtünmenin önemsenmediği 


düşey 


Enerji korunumundan K noktasındaki potansiyel ener- 
jinin bir kısmı sürtünmeye harcanmış geriye kalanla 
cisim R ye kadar çıkmıştır. Buna göre, 


Evot (CON W5 m Evot (A) 


m.g.3h - W, x—m.g.2h > W,> m.g.h 


ortamda yerden şekildeki gibi 


v-30 m/s 
30 m/s lik düşey hızla yukarı 


doğru atılan m kütleli cismin çi- 
H e. . “. yer 
— kabileceği maksimum yüksek- 


— lik kaç m dir? (g — 10 m/s2) 


Geriye dönüşte yine m.g.h'lık enerji sürtünmeye har- 
canır. Ep ot (A) “ We > Ep 


m.g.2h — m.g.h —m.g.h — h'—h 


(Cevap : 45m) 


Buna göre, cisim M noktasına kadar çıkabilir. 


ENERJİ KAYNAKLARI 


Enerji kaynakları günümüzde insanoğlunun bağımlı 
olduğu en önemli doğal kaynaklardır. İnsan faaliyetle- 
rinin hemen hemen her alanında enerji kaynakları 
kullanılmaktadır. Günümüzde kullanılan enerji kaynak- 
larının büyük bir bölümü fosil yakıt olup geri dönü- 
şümleri yoktur. Dünya'da günümüzde kullanılan ener- 
ji kaynaklarının dağılımı; 96 80 fosil yakıtlar (Kömür, 
petrol, doğal gaz), 96 20 diğer enerji kaynakları (baş- 
ta hidrolik enerji, nükleer enerji, güneş enerjisi, rüzgar 
enerjisi, bitki ve hayvan atıkları) şeklindedir. 

Enerji kaynakları yenilenebilir enerji kaynakları ve ye- 
nilenemez enerji kaynakları olarak iki gruba ayrılır. 


A. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Kullanıldıkça rezervleri tükenmeyen kaynaklara yeni- 
lenebilir enerji kaynakları denir. Bu tür kaynaklar çev- 
reye zarar vermezler. Yenilenebilir enerji Kaynakların- 
dan bazıları aşağıdaki gibidir. 

a) Güneş enerjisi 

b) Rüzgar enerjisi 

c) Jeotermal enerji 

d) Biyokütle (organik yakıt) enerjisi 

e) Hidrojen enerjisi 

) Suenerjisi 


g) Dalga ve gel-git enerjisi 


a) Güneş Enerjisi 


Güneş, Dünya için önemli bir enerji kaynağıdır. Özel- 
likle Akdeniz ve Ege bölgelerinde evlerin çatısına yer- 
leştirilen güneş panelleri suların ısıtılması i için kullanı- 
lir. Güneş enerjisi ile çalışan araçlar da üretilmektedir. 


Güneş enerjisi, zararlı gazlar üreterek kirlilik. oluştur. 
mayan temiz bir enerji kaynağıdır. 


Ülkemiz, Güneş enerjisinden yararlanmaya uygun ik- 
lim koşullarına sahiptir. Birçok bölgemizde güneşli 
gün sayısı ve güneşlenme süresi yeterlidir. Ancak gü- 
neş enerjisinin kullanımı yaygın değildir. Ülkemizde 
genelde su ısıtılmasında kullanılan güneş enerjisi, 
teknolojik imkanların gelişmesine bağlı olarak yay- 
gınlaşmaktadır. Otomobillerde güneş enerjisinden ya- 
rarlanma çalışmaları devam etmektedir. 


b) Rüzgar Enerjisi 
Hızla esen rüzgarların 
enerjisi rüzgar türbünle- 
ri ile kullanılabilir enerji- 
ye dönüştürülür. Rüzgar 
enerjisi, fosil yakıtlara 
göre temiz ve verimli bir 
enerji kaynağıdır. 


Ülkemizde ilk ticari amaçlı rüzgâr santrali 1998 yılın- 
da Çeşme'nin (İzmir) Alaçatı beldesinde kurulmuştur. 


c) Jeotermal Enerji 


Jeotermal enerji, yer altındaki su kaynaklarının mağ- 

maya yakın olan bölgede mağma tarafından ısıtılma- 

sı ile oluşan bir enerjidir. Jeotermal enerji, tükenme- 

yen, ucuz ve temiz bir enerji kaynağıdır. Jeotermal 

enerji, İzlanda, ABD, Meksika, Japonya gibi bir çok 
ülkede kullanılmaktadır. Ülkemizde de bu konuda ça- 

lışmalar vardır. 

Ülkemizde jeotermal enerjiden elektrik üretimi düşük 

seviyededir. Denizli-Sarayköy ve Aydın-Germencik'te 

üretim yapılmaktadır. Ülkemiz enerji potansiyeli bakı- 

mından zengindir. Yaklaşık 1000 dolayında sıcak ve 

mineralli su kaynağı vardır. 9695'i de ısıtmaya uygun- 
dur. Türkiye'nin görünür jeotermal enerji yıllık kapasi- 
tesi, 2600 mw civarındadır. 


d) Biyokütle Enerji 

Çöplere atılan organik maddeler ve bazı bitkilerden 
elde edilen maddelerden yakıt ve enerji elde edilir. Bu 
enerjiye biyokütle enerjisi denir. 

Biyokütle, bitki ve hayvan atıklarının değerlendirilme- 
sine dayalı olan enerji üretimidir. Örneğin odun eski 
çağlardan beri konutlarda enerji ihtiyacını karşılama- 
da yaygın olarak kullanılmaktadır. Modern biyokütle 
enerjisi ise bitkisel ve hayvansal atıkların katı, sıvı ve 
gaz yakıtlara çevrilmesidir. Odunun dışında tezek adı 
verilen hayvan gübresi, fındık, ceviz, ayçiçeği kabuk- 
ları, mısır koçanı gibi bitki artıkları ısıtma amaçlı kulla- 
nılmaktadır. 

Başlıca biyokütle kaynakları şunlardır. 

Odun, 

Bazı bitkilerin yağlı tohumları (kolza, ayçiçeği vb.), 
Elyaf bitkileri (keten, kenevir, kenaf, sorgum vb.), 


Bitkisel atıklar (sap, saman, çöp, dal, kök vb.), 


Endüstriyel ve hayvansal atıklar. 


e) Hidrojen Enerjisi 

Hidrojen dünyamızda bol miktarda bulunması ve kir- 
liliğe yol açmadığı için önemli bir enerji kaynağıdır. 
Bu alandaki çalışmalar hızla sürmektedir. 

Hidrojen Dünya'da en yaygın olarak bulunan elemeni- 
tir. Genel olarak diğer elementlerle bileşik halde bulu- 
nur. Taşınması ve depolanması kolay olan bu enerji 
sanayide, konutlarda, taşıtlarda kullanılabilen, tüken- 
meyen, oldukça ekonomik bir yakıttır. 


f) Su Enerjisi 

Barajlarda biriktirilen sular elektrik enerjisi üretiminde 
önemli bir yer tutar. Barajlarda tutulan sular hızla akı- 
tılarak türbünleri döndürür. Türbünlerde üretilen elek- 
trik evlerde ve sanayide kullanılır. Ülkemizde Atatürk 
ve Keban barajlarında üretilen elektrik enerjisi ülkemiz 
için gereken enerjinin büyük bölümüdür. 
Hidroelektrik gücün ekonomik olarak işletilebilir po- 
tansiyelinin halen 1/3'ü kullanılarak, dünya elekirik 
enerjisinin 9017'si karşılanmaktadır. Hidroelekirik san- 
tralleri çevreyi kirletmediği ve yenilenebilen enerji 
kaynağı olması açısından önemlidir. Ancak baraj alan- 
larının arazi kullanımında yaptığı değişiklikler, flora ve 
faunayı etkilemesi, su kullanım kalitesi üzerindeki et- 
kileri, ortaya çıkardığı olumsuz sonuçlardır. 


g) Dalga ve Gel-git Enerjisi 

Okyanus kıyılarında oluşan dalgalar ve ay ile dünya 
arasındaki çekim kuvveti ile oluşan gelgitler yenilebi- 
lir enerji kaynağı olarak kullanılabilir. Bu enerji yüksek 
maliyetli bir enerjidir. Fransa, Çin, Kanada ve Rusya'da 
bu enerjiden yararlanılmaktadır. 

Dalgalar enerji üretmede kullanılan doğal kaynaklar- 
dan biridir. Dalgaların kıyıya vurup çekilme anına gö- 
re kurulan bir sistemle enerji üretilmektedir. Özellikle 
okyanus kıyısındaki ülkeler bu enerji kaynağından 
daha çok faydalanmaktadırlar. 


B. Yenilenemez enerji kaynakları 
Kullanıldıkça rezervleri tükenen kaynaklara yenilene- 
mez enerji kaynakları denir. Bu kaynakların çevrey& 
zararları fazladır. 


Yenilenemez enerji kaynaklarından bazıları aşağıdaki 
gibidir. 
a) Fosil yakıtlar 


b) Nükleer enerji 


a) Fosil Yakıtlar 


petrol, kömür, doğal gaz gibi yakıtlar günlük yaşamı- 
mızda önemli bir yer tutar. Bu yakıtların rezervlerinin 
bir süre sonra tükenecek olması ve atmosfere verdik- 
leri zararlardan dolayı alternatif enerji kaynakları ile il- 
gili çalışmalar hızla sürmektedir. 


Petrol, üçüncü jeolojik zamanda oluşmuş arazilerde 
tabakalar içerisindeki boşluklarda bulunur. Ancak 
akıcı olduğu için yeraltındaki boşlukları izleyerek za- 
manla yatak değiştirebilir. Bu yüzden diğer jeolojik 
zamanlarda oluşmuş arazilerde de petrol bulunabilir. 
Yapılan araştırmalar ülkemizdeki petrolün yerin 3000 
ile 5000 m altında bulunduğunu göstermektedir. 


Ülkemizde petrol üretiminin tamamına yakını Güney- 
doğu Anadolu Bölgesi'nden karşılanır. (Batman, Ra- 
man, Garzan, Kurtalan, Adıyaman) 


Ülkemiz petrol ihtiyacının ancak 9610'unu karşılaya- 
bilmektedir. Tüketilen petrolün 9685'i Ortadoğu ülke- 
lerinden ve Cezayir'den ithal edilir. 


Doğal gaz, yeraltındaki boşluklarda petrolün üzerin- 
de oluşan gaz karışımıdır. Tüketimi sonrasında çevre 
kirliliğine yol açmadığı için tercih edilen bir yakittır. 
Ancak doğal gazın taşınması petrole göre daha pa- 
halıdır. Doğal gazı taşımak için gaz boru hattı yapıl- 
malıdır. Tankerlerle taşımada ise özel donanım gerek- 
tiği için maliyet artmaktadır. 


b) Nükleer Enerji 


Nükleer enerji, atom çekirdeğinin parçalanması ve bir- 
leşmesi ile elde edilen enerjidir. Nükleer enerji kaynağı 
olarak genellikle uranyum ve toryum kullanılır. Atom 
çekirdeğindeki parçacıkların yüksek bir potansiyel 
enerjisi vardır. Bu enerji çekirdek parçalanmalarında 
ve birleşmelerinde açığa çıkar. Daha çok radyoaktif 
elementlerden elde edilen nükleer enerji kontrolü ya- 
pılmadığında çok tehlikeli olabilen bir enerjidir. Ülke- 
mizide etkileyen çernobil nükleer santralinden yayı- 
lan radyoaktif sızıntılar uzun yıllar çevreye zarar vere- 
bilmektedir. 


A ıN 


60 milyon nüfusu olan Fransa'da tüketilen elektriğin 
2673'ü nükleer enerjiden karşılanmaktadır. 


Kömür, doğalgaz ve petrol hangi enerji kaynağı 
grubunda yer alır? 


Çözüm: 


Bu kaynaklar geri dönüşümü mümkün olmayan yeni- 
lenemez enerji kaynaklarıdır. 


Rüzgâr enerjisi, dalga ve gelgit enerjisi hangi ener- 


ji kaynakları grubuna girer? 


(Cevap : Yenilenebilir) 


Enerji Tasarrufu 


Enerji, insan yaşamı için çok gereklidir. Değişik kay- 
naklarla üretilen enerjinin üretimi kadar tasarruflu kul- 
lanımı da önemlidir. Malesef üretilen enerjinin önemli 
bir kısmı tam anlamıyla kullanılmadan boşa gitmektedir. 


Enerjinin tasarruflu kullanımı ve kayıpların azaltılması, 
yeni enerji kaynakları bulmak kadar önemli bir konu- 
dur. Ülkemiz, petrol ve doğal gaz gibi temel enerji kay- 
naklarında büyük bir oranda dışa bağımlıdır. Bu kay- 
nakların savurganca kullanımı ülkemizin dışa bağım- 
lılığını artırır. Araçlarda petrol tüketimini azaltmak için 
araçlarımızın bakımlarını aksatmamalı, lastik basınç- 
larını kontrol etmeli ve çok yüksek hızlarda araç kul- 
lanılmamalıdır. Ayrıca ani frenler petrol sarfiyatını artı- 
rır. Evlerimizde yalıtım malzemeleri kullanmak doğal 
gaz sarfiyatını azaltır. 


Evlerimizde kullanılan elektrikte tasarruf yapmak hem 
evimizin bütçesine hem de ülke ekonomisine katkı 
sağlar. Bu amaçla çok enerji tüketen lambalar tasar- 
ruflu lambalarla değiştirilmelidir. 


TV lerin kumanda yerine düğmesinden kapatılmasıda 
tasarrufa yardımcı olacaktır. Ayrıca tüm elekirikli eş- 
yalarımızın TSE gibi standartlara uygun olması enerji 
tasarrufu için önemlidir. 
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Şekil “ Şekil- il 
Eşit hacim bölmeli kaptaki türdeş, birbirine ka- 
rışmayan X ve Y sıvıları Şekilli deki gibi den- 
gededir. Sıvıların yere göre potansiyel enerjileri 


Ex ve Ey dir. 


Kap Şekilli deki gibi ters çevrildiğinde Ey ve 
E, için ne söylenebilir? 


VE NM 
A) Arar Artar 
B) Azalır Artar 
C) Artar Azalır 
D) Artar Değişmez 
E) Değişmez Değişmez 


ai 2) 


Şekil - Il il 


Şekil - | | Şekil - ill 


Türdeş ve özdeş iki yarım küre Şekil-I deki gibi 
dengede durmaktayken yere göre toplam potan- 
siyel enerjisi E dir. 


Bu cisimler Şekilli ve Şekil-lll deki gibi üst 
üste konulduklarında ilk duruma göre potan- 
siyel enerjileri için ne söylenebilir? 


Şeki -Ilde OooŞekil-lilte 
A) Değişmez Değişmez 
B) Artar Artar 
GC). Artar Azalır 
D) Azalır Azalır 
E) Azalır Artar 


! 
! 


Şekil - | 


Düşey kesiti verilen şekildeki sürtünmeli rayın K 
noktasından serbest bırakılan cisim T noktasina 
kadar çıkabiliyor. 


Buna göre, geriye dönen cisim nereye kadar 
çıkabilir? (Herbir bölmede sürtünmeye harca- 
nan enerjiler eşittir.) 


A) LM arasına B) M noktasına 


C) MN arasına D) N noktasına 


E) NP arasına 


DENE 


Şekil - | 


Şekil - Il Şekil - lil 


Sürtünmesi ve ağırlığı önemsiz makaralarla ku- 
rulan düzeneklerde m kütleli cisimler F,, F., Fa 
kuvvetleriyle Şekil-i, Şekilli ve Şekil-lll deki gibi 


dengededir. 


Cisimler sabit hızla h kadar çekildiklerinde 
kuvvetlerin yaptığı işler W,, W,, W, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 

AW>W>W, B)W, > W, >W,. 
OW>W,>W, 


EW, -W, -W, 


D)W, <W, > 


Sürtünmesiz yatay düzlemlerde bulunan m ve 
2m kütleli cisimlere, Şekil-i ve Şekil-ll deki gibi 
uygulanan F kuvvetleri, yatayda eşit yollar aldık- 
larında yapılan işler W,,W. oluyor. 


W 
Buna göre, m oranı kaçtır? 
2 


3 
A) 5 B) 1 C) > D)2 E)3 
Kütlesi 2m, hızı v olan bir cismin kinetik ener- 
jisi E dir. 


Buna göre, kütlesi m, hizi 2v olan başka bir 
cismin kinetik enerjisi kaç E olur? 


A1 B)2 C)4 D)6 E)8 


Düşey kesiti verilen düzenekte K noktasından 
serbest bırakılan m kütleli cisim şekildeki yörün- 
geyi izleyerek, yatayda x yolunu alarak duruyor. 


m kütleli cismin sürtünmeli yatay düzlemde 
aldığı x yolunu artırmak için; 
1 
I. m kütlesini azaltmak 
Il. h değiştirilmeden, « açısını büyütmek 
IN. h yüksekliğini arttırmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılmalı- 
dır? (Yalnız yatay düzlem sürtünmelidir.) 


8. 


. K,L, M cisimleri ip- 


Sürtünmesi ve ağırlığı 
önemsiz makaralarla 
kurulan düzenek şekil- 
deki gibi dengededir. 


X ve Y cisimlerinin yere göre potansiyel ener- 


E 
jileri E, ve Ey olduğuna göre, -— oranı kaçtır? 


Ey 
01 Dj) 


Sürtünmenin önemsen- 
mediği yatay bir yolda 
durmakta olan cisme et- 
ki eden kuvvetin yola FT 
bağlı değişim grafiği şe- 
kildeki gibidir. e 


2X Yol 


x yolu sonunda cismin kinetik enerjisi E ol 
duğuna göre, 2x yolu sonundaki enerjisi kaç 
E dir? 


lerle şekildeki gibi 
tavana asıldıklarında 
iplerde oluşan geril- 
me kuvvetleri T, 2T, 
3T dir. 


K, L, M cisimlerinin yere göre, potansiyel ener- 
jileri E,, E,, Ey, olduğuna göre, bunlar arasın- 
daki ilişki nedir? 


A EK>E->E, B)Ey>E >E, 


A) Yalnız Ili B) | veli C) 1 ve lll OE >EyzE, D) Ek Ey>E, 
D) il velil E) Iç il ve til E)E,>E —E, 
A EN A an İN > a pp gg 10-0 


TEST - 2 


Şekildeki düzgün ve 
türdeş eşkenar üçgen 
levhanın yere göre po- 
tansiyel enerjisi E dir. 


7 N 
MN 


Levhadan taralı eşkenar üçgen parçası çıka- 
rıldığında yeni cismin yere göre potansiyel 
enerjisi kaç E olur? 


B) 


i 
2 


Şekil - | Şekil - | 


Düşey bir F kuvveti, 2m kütleli K cismi ilem 
kütleli L cismini Şekil-i deki konumdan Şekil-il 
deki konuma sabit hızla getirirken W işini yapıyor. 


Buna göre, W kaç mgh dir? 
(g - Yerçekim ivmesi, Sürtünme önemsizdir.) 


Az BI O 2  E3 


Eşit bölmeli, düzgün ve türdeş m kütleli çubuk 
ve m kütleli K öismi, F kuvvetiyle şekildeki gibi 
dengededir. 


Çubuk şekildeki konumdan yatay konuma 
gelinceye kadar F kuvvetinin yaptığı iş en az 
kaç mgh olur? 


AZ »2 ol mi 5 


2P ağırlıklı cisim ve P ağırlıklı 
özdeş makaralarla kurulu dü- 
zenek şekildeki gibi F kuvveti 
ile dengededir. 


Buna göre, F kuvvetinin uy- 
gulandığı ip düşey olarak 
sabit hızla h kadar çekildi- 
ğinde yapılan iş kaç Ph dır? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


Koko 


Doğrusal bir yolda K noktasından v hızıyla ge- 
çen bir cisme sabit bir F kuvveti, K noktasından 
L noktasına kadar şekildeki gibi uygulanıyor. L 
noktasında 3v hızına ulaşan cisim sürtünmeli 
LM yolunu alarak M noktasında duruyor. 


F kuvvetinin KL arasında yaptığı iş W,, sür- 


tünme kuvvetinin LM arasında yaptığı iş w, 


W 
olduğuna göre, TA oranı kaçtır? 
2 


A)1 B) > G) : D) z E) 


wp 


yerarensasınsuşassasaz 


Şekil - | 


Şekil - 11 


Şekil - lll 


Şekilli de düşey kesiti verilen kap içerisindeki 
türdeş sıvının yere göre potansiyel enerjisi E, dir. 


Kap Şekilli ve Şekil-lli deki gibi döndürüle- 
rek denge sağlandığında sıvının yere göre 
potansiyel enerjileri E , ve E,,, olduğuna göre; 
E, E, ve E,,, arasındaki ilişki nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


AE» Ej E B) E, > Ey > Eşi 
CO) Ey > E,> Eş D) Ey > Eş E, 
E) Ey > Ey > E, 


Verilen konumdan V, hızıyla 
düşey olarak atılan m kütleli |: oz 
bir cisim şekildeki gibi dü- h 

şey doğrultuda uygulanan 
sabit F kuweti ile h yüksek- 
liğindeki X düzeyine kadar 
ancak çıkabiliyor. 


Buna göre, h yüksekliğine çıkarken cismin; 


I. Mekanik enerjisi 
II. Kinetik enerjisi 
II. Yere göre potansiyel enerjisi 


niceliklerinden hangileri sürekli artar? 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız li 


-D)iveli E) Ivelil 


Şekil - 1 


Şekil - | 


Şekil-i deki prizma içinde d ve 2d özkütleli, 
birbirine karışmayan sıvılar bulunmakta iken kap 
tabanındaki toplam sıvı basıncı P, sıvıların yere 
göre toplam potansiyel enerjisi E “dir. 


Kap Şekil-ll deki konuma getirildiğinde P ve 
E için ne söylenebilir? 


A) PveE azalır B) P ve E değişmez 


C) P ve E artar D) P artar, E azalır 


28. BE e RAL ŞD 


K ke çek X düzeyi 9. 


I 


11. 


10. 


Ağırlığı önemsiz çubuk 
düşey doğrultudaki F 
kuvveti yardımıyla yer 
düzlemine getirilirken 
m kütleli cisim sabit hız- 
la yukarı çıkarılıyor. 


Buna göre; çubuğun verilen konumdan yatay 
konuma getirilmesi için kuvvetin yerçekimine 
karşı yaptığı iş nedir? (g; Yerçekimi ivmesidir) 


A) mghdenaz B) mgh C) mgh ile 2mgh arası 


D) 2mgh E) 2mgh den fazla 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan m 
ve 4m kütleli cisimler, şekildeki yatay F ve 2F 
kuvvetleriyle harekete geçiyor. 


Buna göre, cisimlerin t süre sonundaki kine- 


tik enerjilerinin oranı; & kaçtır? 


Ey 


Şekildeki gibi dü- 
şey düzlemde olan 
çubuk O noktası 
etrafında dönebil- 
mektedir. 


Çubuğu sabit hızla yatay konuma getirmek 
için, ayrı ayrı uygulanan F,, F, ve F, kuvvet- 
lerinin yaptıkları işler W,, W,, W. olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 

AWSW>W, BW -W>W, 


OW WWW, DW>W>W,. 


EW >W, >W, 


MES, BEŞE e 
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TEST -3 


Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan türdeş K ve 
L küpleri aynı madde- 
den yapılmıştır. 


w yer 
L nin yere göre potansiyel enerjisi E olduğu- 
na göre, K nin yere göre potansiyel enerjisi 
kaç E olur? i 


5 13 


ye 
T.G ri © 15 


2 


— 


Birbirine karışmayan 
türdeş X, Y sıvilarının 
silindirik bir kaptaki 
konumu şekildeki gi- 
bidir. 


X Sivisi 


& yer 


X ve Y sıvılarının yere göre potansiyel ener- 
jileri eşit olduğuna göre, sıvıların özkütleleri 


dx 
oranı; 5 kaçtır? 
Y 


AZ B) 


eh 


ae. ug 
Düşey kesiti verilen yükseklikleri ve taban alan- 
ları şekildeki gibi olan türdeş X, Y ve Z katı ci- 
simlerinin. zemine yaptıkları basınç kuvvetleri 
birbirine eşittir. 


Buna göre, cisimlerin zemine göre potansiyel 
enerjileri E,, Ey ve E, arasındaki ilişki nedir? 


B)E.>E,>E, 


A) Ey Ey-Ez 
OE, Eçş>E, DE,>EÇ>E, 
EE,>E,>E, 


Şekil - | 

Düzgün, türdeş m kütleli küpler Şekil-I deki gibi 
yerleştirildiğinde bir kübün yere göre potansiyel 
enerjisi mgh oluyor. 


Bu küplerden bir tanesi diğerinin üstüne Şe. 
killi deki gibi konulursa, yapılan iş kaç mgh 


olur? (g: yerçekimi ivmesidir.) 


A)2 B)3 Cc) 4 D)5 E)6 


Ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli çubuk 
üzerindeki m kütleli cismi, F kuvveti uygu- 
lanarak sabit hızla yatay konuma getirmek 
için yapılan iş kaç mgh olur? 


92 mp2 p3 


Düşey kesiti verilen 
sürtünmesiz düze- 
nekte X, Y cisimleri 
şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri Ey, 
Ey olduğuna göre; 


I, E> Ey 


IL. Ey > Ey 
N. E,sEy 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili 


D) li ve İli E)i, Hi vellil 


C) iveli 


AW>W>W, 


Sürtünmesiz eğik düzlemde denge konumu K 
olan yayın ucuna m, kütleli cisim asıldığında 
L'ye, m, kütleli cisim asıldığında P'ye gelerek 
denge sağlanıyor. 


m 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A4 B2 Oi D 


Bj- 


E 
2 


2 2x 3x Yol 
Doğrusal bir yolda durmakta olan bir cisme uy- 
gulanan kuvvetin yola bağlı değişim grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


Yolun K, L, M bölgelerinde kuvvetin yaptığı 
işler W,, W, ve Wy olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


B)W, > W, > W 
O) We > Wu > W. D)W > WWW, 


EW >W>W, 


Ağırlığı 150 N olan bir cisim vinç kullanılarak sa- 
bit hızla 30 saniyede 15 m yüksekliğe çıkarılıyor. 


Buna göre, vincin gücü kaç wati'tır? 


A)25 B)45 C)SO D)6O E)75 


m MEZE AA TD iGi 


10. Düşey kesiti verilen sür- 


11. 


12. 


tünmesiz ortamda bu- 
lunan 2m ve 3m kütleli 
X ve Y cisimleri şekil- 
deki konumdan ser- 
best bırakılıyor. 


X cismi yere çarptığı anda X ve Y cisimlerinin 


kinetik enerjileri E, ve Ey olduğuna göre, e 
oranı kaçtır? 


2 1 
Mş> Biz 


Hacimleri sirasıyla V ve 
2V olan türdeş K ve L 
cisimleri şekildeki gibi 
asıldıklarında yere göre 
potansiyel enerjileri bir- 
birine eşit oluyor. 


K nin özkütlesi d,, L ninki de d, olduğuna 


Ni dx 
göre, a oranı kaçtır? 
L 


AZ B) İ D2 Ea 


Sürtünmesi ve ağırlığı önemsiz makaralardan 
oluşan şekildeki düzenek dengededir. 


X ve Y cisimlerinin yere göre potansiyel enerji- 


E 
leri E, ve E, olduğuna göre; -— oranı kaçtır? 


Ey 


A) Bi O) z D2  E)6 


Gn 


TEST - 3 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan yolun K nokta- 
sından serbest bırakılan m kütleli cisim P nokta- 
sına kadar çıkabiliyor. 


Cisim dönüşte L noktasına kadar ancak çıka- 
bildiğine göre, 


1. KL arası sürtünmelidir. 
Ii. Cisim en son N de durur. 
Ili. KP arasında, cismin mekanik enerjisi 2mgh 
kadar azalmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kesikli çizgiler yere paraleldir.) 


C) ivell 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ! ve ill E) İL, il vellil 


14. İçinde su ve hava bulu- 
nan kapalı kaba içi dolu 
demir bir bilye şekildeki 
gibi asılıyor. Bu durumda 
kabın zemine yaptığı ba- 
sınç kuvveti F, suyun Z6- 
mine göre potansiyel 
enerjisi E dir. 


İpin kopmasıyla ulaşılan son durumda, F ve 
E değerleri nasıl değişir? 
(Kabın içindeki sıcaklık değişmiyor.) 


ei ÇE 
A) Değişmez Azalır 
B) Değişmez Değişmez 
C) Azalır Değişmez 
D) Değişmez Artar 
E) Artar Değişmez 


A ER BU AA ŞB A FE BB 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan türdeş kesik koni 
yatay düzlemde 1. konumda iken yere yaptığı ba- 
sınç P cismin yere göre potansiyel enerjisi E, dir. 


Cisim Il. konumuna getirildiğinde P ve Ep için 
ne söylenebilir? 


A) PveE, artar 
B) P ve Ep azalır 

C) P ve E, değişmez 
D) P artar, E, azalır 

E) P azalır E, artar 


Şekil - ll Şekil - lll 


K 
Şekil - | 


rilen yüksekliğe kadar su ile dolu iken suyun ye- 
re göre potansiyel enerjisi E,, dır. Kap Şekilli ve 
Şekil-lil deki gibi L ve M yüzeyleri yere gelecek 
şekilde ayrı ayrı konulup denge sağlandığında 
sıvıların yere göre potansiyel enerjileri E, ve Ey 


yer 
Düşey kesiti Şekil-I deki gibi olan kapalı kap ve- 
oluyor. , 

Bunagöre, E.E, Ey arasındaki ilişki nedir? | 


AEK>E >Ey B) Ey > E, >Ek 


GE >Ey>E, D) Ey > EKE 
E)Ey>EÇ>E, 


ei yy a memek e | 
ip dap 1A ARE 


TEST - 4 


Sürtünmenin önemsenmediği yatay bir düzlem- 
de şekildeki K noktasında durmakta olan cisme 
F > 36N kuwvet L noktasına kadar uygulanıyor. 


Cismin K den L ye gelişi 2 dakika sürdüğüne 
göre, harcanan güç kaç watttır? 
A) 30 


B)45 (o C)60 


D) 90 


E) 120 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz KLM- 
NPR yolunun K noktasından v. hızıyla geçen bir 
cisim, kesikli çizgilerle verilen yolu izleyerek A 
noktasından v, hızıyla geçiyor. 


Buna göre, cismin hız-zaman grafiği aşağıda- 
kilerden hangisi gibidir? 


Zaman Zaman 


Zaman Zaman 


Zaman 


5 ACT Kİ 


3. 


Verimi 96 40 olan bir araçla 120 joule lik bir iş ya- 
pıliyor. 


Buna göre, aracın harcadığı enerji kaç joule 
dir? 
A)150 B)200 C)250 


D)300 E) 400 


1. Karacı ile 100 joule lik iş 60 saniyede 
Ii. L aracı ile 150 joule lik iş 30 saniyede 
IN. M aracı ile 300 joule lik iş 2 dakikada 


I, H ve lll de verilen K, L, M araçlarının güçle- 
ri Pr, P,, P,, Olduğuna göre, bunlar arasında- 
Ki ilişki nedir? 


A) Pk <P, <P, B)Pç>P,>P, 


OP,>Py>P, DP,>P.>Py 


EP,>PçP, 


160 joule lik bir işi 200 joule enerji harcaya- 
rak yapan bir aracın verimi 9 kaçtır? 
A) 75 


B)80 o C)90 


D) 96 


E) 98 


Sürtünmenin önemsiz olduğu yatay bir düzlem- 
deki m kütleli cisme x yolu boyunca şekildeki gi- 
bi sabit ve yatay F kuvveti etki ediyor. Bu durum- 
da cismin hızı v den 2v ye çıkıyor. 


Buna göre, F.x çarpımı aşağıdakilerden han- 
gisine eşittir? 


A) İmv? B) mv? c) 


TEST - 4 


7. Ol. Sürtünmesiz ortamlarda mekanik enerji ko- 10. |. Nükleer enerji 
runur. 11. Kömür enerjisi 
1. Mekanik enerji, kinetik enerji ile potansiyel Il. Biyokütle enerjisi 
enerji toplamıdır. 
il. İsi bir enerji çeşididir. 1, İl, İİ ile verilen enerji kaynaklarından hangi- 
leri yenilenemez enerji kaynağıdır? 
1, İl ve İli ile verilen ifadelerden hangileri doğ- 
rudur? A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll l 
A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız Il Eve Epi,livelil 
D) Il ve İli Eyi, ii veli 
11. Sürtünmelerin önemsenmediği K li 
8. şekildeki ortamda, K noktasın- İn j | i 
dan E, — 40 J lük kinetik ener- i 
ii ile atılan cisim yere 150 J lük i 
Sürtünmeli yatay düzlemde, şekildeki K nokta- kinetik enerji ile çarpıyor. ri 
sından E - 144 joule lik kinetik enerji ile atılan bn Gi 
cisim L noktasına kadar ancak gidebiliyor. i 
Buna göre, cismin K noktasındayken yere 
Buna göre, sürtünme kuvveti F, ile sürtün- göre potansiyel enerjisi kaç joule dür? il 
meye harcanan enerji W, nedir? Ni 
A)50 B)75 C)80 D)110 E)150 
F (N) We oule) 
A) 4 96 .. 
B) 8 144 GÖLGELER 
C) 8 96 12. Aşağıda verilen enerji kaynaklarından hangi- 
D) 12 144 si yenilenebilir enerji kaynağıdır? 
E) 16 200 
A) Kömür enerjisi 
B) Pildeki kimyasal enerji 
9. C) Petrol enerjisi 
D) Doğalgaz enerjisi 
E) Gelgit enerjisi 
Sürtünmesiz yatay bir düzlemde şekildeki K nok- 
tasında durmakta olan cisim L noktasına kadar 
F kuvvetiyle çekildiğinde yapılan iş 500 joule 
oluyor. Cisim L noktasına geldiğinde kuvet 3F 13. Aşağıdakilerden hangileri yenilebilir enerji kay- 
yapılıyor ve cisim M noktasına kadar çekiliyor. naklarından değildir? 
LM aralığında cisim üzerine yapılan iş 1500 A) Jeotermal enerji B) Nükleer enerji 
joule olduğuna göre, x mesafesi kaç metredir? A vi 
C) Dalga enerjisi D) Gelgit enerjisi 
A)SO B)75 C)100 D)200 E)300 E) Rüzgar enerjisi 
AİR ae al EE 8G. TE 8 ME. 100 110 12E 138 


OPTİK 

Işığın saydam ortamlardaki davranışlarını inceleyen 
fiziğin bölümüne optik denir. Newton'a göre ışık, ışık 
kaynaklarından çıkan çok küçük taneciklerden (foton) 
oluşur. Tanecik modeli denilen bu teoride ışık say- 
dam ortamlarda çok büyük bir hızla doğrular boyun- 
ca yayılır. Işığın boşluktaki hızı 3.108 m/s dir. 


Huygens'in dalga teorisine göre, ışık kaynakları bu- 
lundukları ortamlarda yüksek frekansta titreşimler 
meydana getirir. Bu titreşimler ise bu ortamlarda dal- 
galar halinde yayılır. 


Bu iki teoriyi birleştiren de Broglie ve Schrödinger dal- 
ga mekaniğini kurdular. Bu modele göre ışık hem dal- 
ga hem de tanecik gibi davranır. 


Kaynaktan çıkarak aynı ortamda doğrular boyunca ya- 
yılan ışık parçasına ışın denir. Işığı üreten kaynaklara 
ışık kaynağı denir. Işık kaynakları doğal ışık kaynakla- | 
rı ve yapay ışık kaynakları olmak üzere ikiye ayrılır. | 
Doğal ışık kaynaklarına güneş, yıldız, yapay ışık kay- 
naklarıda, akkor lamba, mum alevi örnek verilebilir. 


Cisimler ışığı geçirip geçirmeme durumuna göre üçe 
ayrılır. 


1. Saydam cisimler: Işığı geçiren maddelerdir. (Cam, 
su, hava gibi) 


2. Yarı saydam cisimler: Işığı kısmen geçiren mad- 
delerdir. (Buzlu cam, yağlı kağıt gibi) 


3. Saydam olmayan cisimler: Üzerine düşen ışığı ge- 
çirmeyen maddelerdir. (demir, tahta gibi) 


Gölge 

Saydam olmayan bir cismin, 
perdeye düşürülen gölgesi O 
cismin şekline benzer. Ancak 
bu cismin gölgesi hacimli değil-. 
dir. Örneğin bir futbol topunun 
perdedeki gölgesi daireseldir. 


Cismin kaynağa yaklaşması yada uzaklaşması per- 
dede oluşan gölgenin şeklini değiştirmez, sadece bo- 
yutları büyür yada küçülür. Cismin gölgesinin cisme 
benzemesi ışığın doğrusal bir yolla yayıldığını gösterir. 


Noktasal 


ışık ğ Saydam 
kaynağı olmayan cisim 


Noktasal ışık kaynağı ile perde arasına konulan say- 
dam olmayan cismin perdede oluşturduğu, karanlık 
bölgeye tam gölge denir. Şekilde OKL ve ÖMN üç. 
genlerinin benzerliğinden yararlanarak tam gölgenin 
yarıçapı bulunur. 


Ri 1-1 dir. 


Tam gölgenin alanı; 
1. Işık kaynağı cisme yaklaştırılırsa artar. 
2. Cisim perdeye yaklaştırılırsa azalır. 


3. Perde cisimden uzaklaştırılırsa artar. 


Noktasal - 
ışık 
kaynağı 


perde 


Noktasal ışık kaynağı ve r yarıçaplı K, L topları bir 
perdenin önüne şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdedeki gölgenin şekli nasıl olur? 


Çözüm: 


Noktasal 
ışık 
kaynağı 


perde 


Kaynaktan çıkan ışınların izlediği yol şekildeki gibi çi- 
zilmiştir. K topu ışık kaynağına daha yakın olduğu için 


perdede meydana getirdiği tam gölge daha büyüktür. 


Şi 
e 


perde 


Noktasal ışık kaynağı, r ve 2r yarıçaplı saydam ol- 
mayan iki cisim ve perdeden oluşan düzenek şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli nasıl 
olur? 


(Cevap 


2. Yarı Gölge 


Noktasal olmayan ışık kayna- 
ğı yada en az iki tane nokta- 
sal ışık kaynağının önüne ko- 
nulan saydam olmayan cis- 
min perdede oluşturduğu ya- 
rı karanlık bölgeye denir. 


a) Küresel ışık kaynağının oluşturduğu yarı gölge 


Küresel 
ışık kaynağı 


Küresel ışık kaynağı saydam olmayan cisimden kü- 
çükse perdede şekildeki gibi bir gölge oluşur. 


Oluşan tam ve yarı gölgenin büyüklüğü 
1. Cisim perdeye yaklaştırılırsa küçülür. 


2. Işık kaynağı cisme yaklaştırılırsa büyür. 


Noktasal olmayan 
ışık kaynağı 


Şekilde ışık kaynağının yarı çapı saydam olmayan 
cismin yarıçapına eşit olduğunda kaynağın yada cis- 
min perdeye yaklaştırılması yada uzaklaştırılması tam 
gölgenin alanını değiştirmez, sadece yarı gölgenin 
alanı değişir. Kaynak yada perde ok yönünde hareket 
ettirilirse yarı gölgenin alanı büyür. 


Noktasal olmayan 
ışık kaynağı 


Işık kaynağı şekildeki gibi cisimden büyükse perdede 
değişik büyüklükte gölgeler oluşur. Perde | konu- 
munda olduğunda tam ve yarı gölge, perde İl konu- 
muna getirildiğinde sadece yarı gölge oluşur. Güneş 
ve ay tutulması buna eri güzel örnektir. 


Ayın gölge konisi Dünya'nın üzerine düşerse, o böl- 
gedeki insanlar Güneş'i göremezler. Dünya'nın gölge 
konisi, ay üzerine düşerse ay güneş'ten ışık alamaya- 
cağı için karanlık görünür. 


b) Noktasal ışık kaynaklarının oluşturduğu yarı 
gölge 


K ve L noktasal ışık kaynaklarından çıkan ışınların iz- 
lediği yol şekildeki gibi çizilmiştir. K ışık kaynağı per- 
deye L den daha uzak olduğundan oluşturduğu göl- 
ge L nin oluşturduğu gölgeye göre daha küçüktür. 
Her iki kaynağın olşuturduğu gölgelerin kesişim böl- 
gesinde tam gölge oluşur. 


perde 


Noktasal K, L işık kaynakları ve saydam olmayan 2r 
ve r yarıçaplı X ve Y cisimleri şekildeki gibi bir per- 
denin önüne yerleştiriliyor. 


Buna göre, perdede oluşan gölge nasıldır? 


(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


Çözüm: 


K ve L kaynaklarından çıkan ışınlar şekildeki gibi çizil- 
diğinde K nin ve L nin oluşturduğu gölgelerin kesişim 
bölgesi tam gölgedir. Yarıçapı 2r dir. 


Noktasal 
ışık 
kaynağı 


Şekildeki noktasal ışık kaynağının önüne saydam ol- 
mayan K ve L cisimleri konuluyor. 


X,, X, ve X, uzaklıklarından hangilerinin tek başı- 
na azalması, perdede oluşan tam gölgenin alanını 
kesinlikle artırır? 


Çözüm: 


Noktasal 
ışık 
kaynağı 


Noktasal 
ışık 
kaynağı 


Şekil - Il 


Şekil-l de K cismi ok yönünde hareket ettirilirse X, aza 
lır, tam gölgenin alanı büyür. L cismi Şekil-1l deki gibi ok 
yönünde hareket ettirilirse tam gölgenin alanı büyür. 
K cismi L cismine yaklaştırılırsa X, azalır bu durum- 
da sadece L cismi tam gölge oluşturacağından tam 
gölgenin alanı değişmez. 


L perdeye yaklaştırılırsa X, azalır. Ancak tam gölge- 
nin alanı değişmez. Perde L ye yaklaştırılırsa yine X, 
azalır, ancak bu durumda tam gölgenin alanı küçülür. 
Cevap yalnız X, dir. 


Düşey düzlemde bulunan r 


yarıçaplı küresel ışık kayna- 


Küresel 
N k ışık kaynağı 


ğı, saydam olmayan r yarı- 
çaplı küresel cisim ve perde 
şekildeki gibi konulmuştur. 


cisim 


i perde 


Işık kaynağı saydam olmayan cisme yaklaştırılırsa 
yatay zemindeki perde üzerinde oluşan tam ve ya- 
rı gölge alanları zamanla nasıl değişir? 


Şekil 1 


Şekil - | 


Işık kaynağı Şekil-l deki konumdan Şekil-li deki konu- 
ma gelsin her iki konumda da ışınlar çizildiğinde yarı 
gölgenin alanının büyüdüğü, tam gölgenin alanının de- 
ğişmediği görülür. 


K,L, M, N noktalarının hangisinden küresel ışık 
kaynağına bakan gözlemci kaynağı halka şeklinde 
görür? 


M deki gözden saydam olmayan cisme şekildeki gibi 
çizilen doğrular arasında kalan taralı bölge göz tara- 
fından görülmez. Geriye kalan kısım Işık kaynağının 
görülebileceği kısımdır. 


Küresel 
ışık kaynağı 
Küresel ışık kaynağı, r yarıçaplı top ve delik yarıçapı 
r olan engel ile kurulu düzenek şekildeki gibidir. 

K noktasından ışıklı cisme bakıldığında kaynağın 
görünen alanı, 


I. Topu kaynağa yaklaştırmalı 
II. Engeli göze yaklaştırmalı 
Ni. Kaynağı engelden uzaklaştırmalı 


işlemlerinden hangisi tek başına yapılırsa keşin- 
likle artar? i 


Çözüm: 

Topu kaynağa yaklaştırmak ışık kaynağının görebile- 
ceği kısmı artırır. (1. doğru) 

Şekilde engel göze yaklaşırsa, gözün ışık kaynağını gö- 
rebileceği kısmın alanı artar ya da değişmez. (ll. kesin 
değil) 

Kaynağı engelden uzaklaştırmak ışık kaynağının gö- 


rülebileceği kısmı ya artırır ya da değişmez. (Ili. kesin 
değil) 


Küresel 
ışık kaynağı 


cisim 


Küresel ışık kaynağı önüne saydam olmayan küresel 
cisim şekildeki gibi konulmuştur. 


Buna göre; 


I. Küresel cisim ok yönünde hareket ederse, K de- 
ki gözlemci kaynağı göremez. 
Il Kaynak ok yönünde hareket ederse, L deki göz- 
lemci kaynağı tamamen görebilir. 
Ili. Küresel cisim ok yönünde hareket ederse, L de- 
ki gözlemci ışık kaynağını tamamen görebilir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Çözüm: 


Küresel 
cisim 


Şekilde saydam olmayan küresel cisim ok yönünde 
hareket ettirilirse K deki gözlemci küresel ışık kayna- 
ğını göremez. (I doğru) 

Kaynak ok yönünde hareket etsede etmesede küre- 
sel cisimden dolayı göz ışık kaynağının tamamını gö- 


remez. (l! yanlış) 


Küresel cisim ok yönünde hareket ederse L deki göz- 
lemci ışık kaynağının tamamını görebilir. O halde |. ve 
ill. yargı doğrudur. Il. yargı yanlış. 


Noktasal K ışık kaynağının önüne 2 cm ve 3 cm yarı. 
çaplı saydam olmayan yarım küreler şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan tam gölgenin 
alanı kaç cm? dir? (7 —3 alınız) 


Çözüm: 


«> a 
KLM — KNP üçgen benzerliğinden 


M.KM | 3 9 
NPİKP ” Rp ”“71g # NP 6cm 


oluşan gölge NP yarıçaplı yarım daire olduğundan 
alanı 


Ayp >—-s—--—  -654cm' dir. 


KR SR, ne e e 
KP “ Tp eşitliğinden 18 “TP > TP - 12cm 


TP perdede oluşan yarım daire şeklindeki gölgenin 
yarıçapıdır. Gölgenin alanı; 


Ayp > - —— - 216cm? dir. 


perde 


Yarıçapları sırasıyla r ve 2r olan saydam olmayan 
X ve Y küresel cisimleri ile noktasal K, ve K, işik 
kaynakları ve bir perde aynı düzleme şekildeki gibi 


eşit aralıklarla yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan gölge için; 


I. Tam ve yarı gölge oluşur. 
ii. Yalnız tam gölge oluşur. 
li. Yalnız Y küresi kaldırılırsa, perdede sadece yarı 
gölge oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :iivelil) 


Soru 2: 


Küresel Saydam olmayan 
ışık kaynağı 


küresel cisim 


perde 


r, yarıçaplı küresel ışık kaynağı ile perde arasına r, 


yarıçaplı saydam olmayan küresel cisim şekildeki gi- 
bi yerleştirilmiştir. 


Buna göre; 


r, İse perdede sadece tam gölge oluşur. 


> 
Il. r, <r, ise perdede tam ve yarı gölge oluşur. 


,2T, ise perdede sadece tam gölge oluşur. 


& 
Il 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap : Yalnız li) 


İ 
Küresel 
işik kaynağı cisim 


Küresel ışık kaynağı ve saydam olmayan cisimden 
oluşan düzenek şekildeki gibi verilmiştir. 


Buna göre, hangi noktadan bakan göz küresel ışık 
kaynağının tamamını görebilir? 


(Cevap : K) 


Şekildeki düzenekte |, ve I, noktasal ışık kaynakları 
ile X ve Y çubuklarından oluşan düzenek şekildeki gi- 
bidir. K, L düşey duvarında oluşan tam gölge ve yarı 
gölgenin uzunlukları sırasıyla L, ve L, dir. 


L 
Buna göre, oranı kaçtır? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 
2 
(Cevap : 1) 
Soru 5: 
perde 


Noktasal ışık kaynağı saydam olmayan ince çubuk 
ve perdeden oluşan düzenek şekildeki gibidir. 


Perdede oluşan gölgenin alanı, çubuk hangi yön- 
de hareketi ettirilirse büyür? 


(Cevap : Yalnız 1) 


TEST - 1 


Karanlık bir ortamda, küresel 
ışık kaynağı ile gözlemci ara- 
sına saydam olmayan küre- 
sel cisim konulduğunda göz- 
lemci kaynağı şekildeki gibi 
görüyor. 


Buna göre, gözlemcinin gördüğü ışıklı bölge- 
nin alanını artmak için; 


I. Kaynağı saydam olmayan cisme yaklaştırmak 
1. Gözlemciyi saydam olmayan cisimden 
uzaklaştırmak 
Ili. Saydam olmayan cismi gözlemciye yaklaş- 
tırmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılma- 
lıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız || GC) Ii veli 


D)ivelil E) ii ve hil 


r ve 2r yarıçaplı saydam 
olmayan küresel engeller- 
le şekildeki tam gölge el- 


de ediliyor. 
BD 
İ perde 
a ...D.... 
İT perde 
———e —B—- 


Tİ perde 


Buna göre, şekillerdeki düzeneklerden han- 
gilerinde bu gölge elde edilemez? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l G) Yalnız Ili 


D) iveli E)ivelli 


Şekil - | Şekil - 11 


Karanlık bir ortamda X küresel ışık kaynağı önü- 
ne küresel, saydam olmayan Y cismi konuluyor. 


Buna göre, ışık kaynağının Şekil-ll deki gibi 
gözükmesi için gözlemci; 


1. M den bakmalı 

Il. X ışık kaynağını 1 yönünde kaydırıp K den 
bakmalı 

li. Y cismini 2 yönünde kaydırıp M den bak- 
malı 


1, 1l ve Hi ile verilenlerden hangilerini yapma- 
lıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil G) i yadallı 


D) Il yada Hil 


E) | yada ill 


Paralel ışık demetleri 


Boyutları 2 cm olan kare levha yatayla 45“ lik açı 


yapacak biçimde perdeye paralel olacak şekil- 
de gibi yerleştirilmiştir. 


Levhanın üzerine şekildeki gibi paralel ışık de- 
meti düşürülünce perdede oluşacak gölge- 
nin alanı kaç cm? dir? 


A4 B2 Ci D) 3 


perde 


r yarıçaplı K, L küresel ışık kaynakları ve say- 
dam olmayan cisim, perde önüne şekildeki gibi 
konmuştur. 


Perde üzerindeki tam gölgenin alanını artır- 
mak için; 


I. K kaynağını 1 yönünde hareket ettirmek 
Il. L kaynağını 2 yönünde hareket ettirmek 
IN. Saydam olmayan cismin yarıçapını büyütmek 


yargılarından hangileri tek basına yapılmalı- 
dır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız lil 


D) i veli E) Lil veli 


Saydam olmayan küresel cisim, kırmızı (K) ve 
yeşil (Y) noktasal ışık kaynakları beyaz bir perde 


- önüne şekildeki gibi konuluyor. 


Buna göre; |, İl ve 1!l bölmeleri için; 


. Il. bölmede beyaz, |. bölmede yeşil, Ili. böl- 
mede ise kırmızı alan oluşur. 
Il. Kırmızı kaynak ok yönünde çekilirse, Ili. böl- 
mede sarı ve yeşil alan oluşur. 
IN. Yeşil kaynak ok yönünde çekilirse, 1. bölme- 
de sarı ve kırmızı alan oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Kırmızı 4 Yeşil — Sarı) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l O) i veli 


D) Hi vel ili E)Lilve lil 


DR ATMİS 


perde 


Özdeş K, ve K, noktasal ışık kaynakları ve 
ikizkenar Üçgen levha perdeye paralel olarak 
şekildeki gibi yerleştirilmiştir. : 


Perdede oluşan gölgenin şekli aşağıdakiler- 
den hangisi gibi olabilir? 
(9: Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


Noktasal iki işık kay- 


nağının önüne konu- Yan gölge 
lan küresel bir cisimle < Tam gölge 
oluşturulan düzenekte Yar gölge 


perde üzerinde şekil- 
deki tam gölge ve yarı 
gölge oluşmaktadır. 


Buna göre, küre ve ışık kaynakları aşağıdaki- 
lerden hangisi gibi yerleştirilmiş olabilir? 


TEST - 1 


9. 
Noktasal Silindirik | Perde 
ışık kaynağı cisim 
Noktasal ışık kaynağının önüne saydam olma- 0 
yan silindirik cisim şekildeki gibi yerleştiriliyor. 
Sayfa düzlemindeki noktasal ışık kaynağı ile 7 
Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli harfi BİÇİMİNEKİ eğil ve sayfa düzlemine dik 
aşağıdakilerden hangisine benzer? PaNÇS Şekildeki gibi 
Buna göre, perdede oluşacak gölgenin şekli 
aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 
10. 
m 
kesişir Ye MAREA Ümi miele demin 
ışık 
kaynağı 
Yarıçapları r ve 2r olan küre şeklindeki say- > engel 
dam olmayan K, L cisimleri noktasal bir kaynak “ışık kaynağı li 
önüne yerleştirildiklerinde şekilde aynı büyük- Şekildeki küresel ışık kaynağı önüne kendi yarı- 
lükte olan iki gölge elde ediliyor. çapından daha büyük yarıçaplı saydam olma- 
Bu gölgenin elde edilmesi için; yan bir engel konuluyor. 
Perdede oluşan tam gölgenin alanını azaltmak 
I K cismi X noktasına, L cismi Y noktası- için; 
na yerleştirilmeli 
Ili L cismi X noktasına, K cismi Y noktası- 1. Engel yarıçapını azaltmak 
na yerleştirilmeli Ii. Küresel kaynak yerine noktasal ışık kaynağı 
IK K cismi XY arasına, L cismi Y ile ekran kullanmak 
arasına yerleştirilmeli lil. Işık kaynağını engele yaklaştırmak 
yargılarından hangileri yapılabilir? 1, Ji, Hi ile verilenlerden hangileri yapılmalıdır? 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İil A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Il 
D)ivelil E) Il ve Hi D)i velil E) li ve Hil 
1 2-A 3-0 2A 5-E 5D 7D B-E GE 100 ği İZA 


Noktasal 1 işik kaynağı, saydam olmayan K 
küresi ve perde şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


K küresinin perdede oluşan gölgesinin büyük- 
lüğünün artması için hangileri ok yönünde ha- 
reket ettirilmelidir? 


A) Yalnız I ışık kaynağı 

B) Yalnız K küresi 

C) Yalnız perde 

D) I ışık kaynağı ya da perde 
E) K küresi ya da perde 


perde 
Küp perde 
UZA 
ZN 
Yarımküre perde 


Şekil - Il 


Yarımküre perde 


Şekil - V - 


I, İl, HI, IV ile verilen şekillerde, noktasal ışık 
kaynağı ile perde önüne konulan saydam ol- 
mayan cisimlerin, perdede oluşturduğu göl- 
gelerden hangileri doğru çizilmiştir? 

A) iveli 


B)i velli C) il ve V 


D) |, li ve İli E) 11, İli ve IV 


ema mmm enez 


Dünya 
Güneş tutulması olayı şekildeki gibidir. 
Buna göre, bu olay ışığın; 

1. Doğru boyunca yayıldığını 


II. Ortam değiştirirken hızının değiştiğini 
111. Işığın renklerden oluştuğunu 


1, İl, Hİ ile verilenlerden hangilerini açıklar? 
A) Yalnız | 


B) | velll CO) ivelil 


D) Il ve Il 


EYL, ve İli 


perde 


N. Şe 
Noktasal ışık 
kaynağı 


Işık 


kaynağı perde 


Şekildeki optik düzeneklerin hangilerinde sa- 
dece tam gölge oluşur? 
A) Yalnız Il 


B) Yalnız Tl GC) i veli 


D) Ii ve İli E)L, il velilli 


perde 


Noktasal X ve Y ışık kaynakları, 2r yarıçaplı 
saydam olmayan küre ve perdeden oluşan dü- 
zenek şekildeki gibidir. e 


Buna göre, perdede sadece tam gölge oluş- 
turmak için; 


I. X ışık kaynağını kaldırmak, 

II. L yer yarıçaplı saydam olmayan küre koy- 
mak 

Il. Perdeyi küreden uzaklaştırmak 


yargılarından hangileri tek başına yapılabilir? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lil GO) i veil 


Dj) il velii Elhiivelil 


kaynağı 
Silindir 


: perde 


Noktasal ışık kaynağı ve saydam olmayan içi 
dolu silindir bir perdenin önüne şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. i 


Buna göre, perdede oluşan gölge aşağıdaki- 
lerden hangisine benzer? 


düğey 
Noktasal ışık kaynağının önüne saydam olma- 


yan özdeş küresel engeller şekildeki gibi konu 
luyor. 


Buna göre, perdede oluşan gölge aşağıdaki- 
lerden hangisine benzer? 


AG B) 
O 


Karanlık bir ortamda şekildeki gibi paralel ışık 
demetleri içinde bulunan kübik bir cisme O 
noktasından bakan göz, cismi aşağıdakiler- 
den hangisi gibi görür? 


10. 


ışık 
kaynağı 


KUZ 


İK 


Noktasal bir ışık kaynağı ile kenarları 2a ve a 
olan saydam olmayan küpler şekildeki gibi bir 
perde önüne yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli aşa- 
ğıdakilerden hangisi gibidir? 


Xx Y N 
#—G)—— — 
o 


perde 


X, Y noktasal ışık kaynakları, saydam olmayan 
özdeş küreler ve perdeden oluşan düzenek şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli 
aşağıdakilerden hangisi gibidir? 

(KL —LM — MN — NP) 

(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


12. 


Noktasal K,, K, ışık kaynakları ile r yarıçaplı top 
X, Y perdelerinin önüne şekildeki gibi konuluyor. 


Buna göre; 
Il X ve Y perdelerinde yalnız yarı gölge oluşur. 


Il. X perdesindeki yarı gölgenin alanının büyük- 
lüğü Y ninkinden büyüktür. 


ii. X ve Y perdelerinde hem tam gölge hem de 


yarı gölge oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Topun O merkezi MN doğrusu üzerindedir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) i veli E) il veli 


I | Il 
Noktasal ışık kaynağının önüne saydam ol- 
mayan silindirik bir cisim konulduğunda cis- 
min gölgesi |, li ve | numaralı şekillerden 
hangisi olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız il GC) i veli 


D) ivelil Ey Li veli 


TEST -3 
1. 
Karanlık bir ortamda K,, K, noktasal ışık kay- 
nakları ile saydam olmayan ince bir çubuk be-.- 
yaz perdenin önüne şekildeki gibi konulmuştur. 
Buna göre, perdede oluşan gölge aşağıdaki- 
lerden hangisine benzer? 
El 
2. Perde 


Noktasal bir ışık kaynağı ile yarıçapları r ve 2r 
olan iki demir bilye ve bir perde şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli aşa- 
ğıdakilerden hangisine benzer? 


X küresel ışık kaynağının önüne saydam olma- 
yan özdeş Y ve Z küreleri şekildeki gibi yerleşti- 
rilmiştir. 

Buna göre küresel ışık kaynağının tamamının 
görülmesi için gözlemci hangi noktadan bak- 


malıdır? 


AK BL OM D)N E)P 


Perde 


K L Küresel 
engel 

K ve L noktasal ışık kaynakları ile saydam olma- 
yan küresel bir engelin merkezi aynı doğrultu 
üzerinde olacak biçimde şekildeki gibi yerleşti- 
rilmiştir. 
K ve L kaynakları engele eşit miktarda yak- 
laştırılırsa perde de oluşan tam gölge ve yarı 
gölge için; 


I. Tam gölge alanı azalır. 
li. Yarı gölge alanı artar. 
IN. Yarı gölgenin alanı değişmez. 


yargılardan hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) | veli E)ivelli 


Noktasal K, ve K, işık kaynakları ile saydam 
olmayan bir cisim perde önüne şekildeki gibi 
konulmuştur. 


Perde üzerindeki noktalardan hangileri her 
iki kaynaktan da ışık alır? 


C)XveZ | 


A) Yalnız T B) XveT 


D)X,ZveT 


EXZ,TveP 


kaynağı 


perde 


Noktasal ışık kaynağı, saydam olmayan Özdeş 
küreler ve perdeye paralel olacak biçimde ko- 
nulmuş dairesel halka şekildeki gibidir. 


Buna göre, perdede oluşan gölgenin şekli aşa- 
ğıdakilerden hangisine benzer? 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


Perde 


İki dairesel kapağı açılmış şekildeki düzgün 
silindirin perdede oluşan gölgesi aşağıdakil- 
erden hangisine benzer? 

(©:Tam gölge, O: Aydınlık) 


zl 
Siz KW 

a 

ii Şİ 


perde 


Özdeş ve noktasal K, ve K, işik kaynakları ile 
saydam olmayan küresel M cismi aynı doğrul- 
tuda perde önüne şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, K, kaynağı ok yönünde hareket 
ettirilirse perdede oluşan tam ve yarı gölge- 
nin alanları için ne söylenebilir? 


Tam gölge alanı Yarı gölge alanı 


A) Artar Artar 
B) Azalır Artar 
C) Değişmez Artar 
D) Değişmez Azalır 
E) Azalır Değişmez 


10. 


2.E 3B e ei 


18 


perde 
engel 


Saydam olmayan bir engelin ortasından daire- 
sel bir levha çıkarılarak K, ve K, noktasal ışık 
kaynakları şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Buna göre, perdede oluşan gölge; 


I, İl ve İli te verilenlerden hangileri gibi olabi- 
lir? (©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


AlLilvelli B)ilvelli CGjivelli 


D)i veli E) Yalnız Ili 


Paralel ışık 


demeti NA 


Paralel ışık demeti önüne konulan şekildeki kü- 
renin yerde oluşturduğu gölgenin alanı S dir. 


Bu alanı artırmak için; 

a; Işığın geliş doğrultusuyla yerin yaptığı açı 
r, Kürenin yarıçapı 

h; Kürenin yerden yüksekliği 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 


A) Yalnızr B) Yalnız h C)ayadar 


D)ayadah E)ryadah 


12. 


ie 


Işik 


EN 


Işık 
kaynağı 


Özdeş noktasal iki ışık kaynağı ve bir top, bir 
perdenin önüne şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, topun perdedeki gölgesi aşağıda- 
kilerden hangisine benzer? 
(©: Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


KUZ KUZ 

Om Şİ 

Kı Ka 
engel perde 


K, ışık kaynağının önüne ortasında dairesel de- 
lik bulunan engel; engelin önüne K, ışık kayna- 
ğı ve perde şekildeki gibi konulmuştur. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan gölgenin 
şekli aşağıdakilerden hangisi gibidir? 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


8-0 B.D İDA 11-8 İZA 


DÜZLEM AYNALAR 


Yansıma Düzlem Aynalar 


Işığın bir yüzeye çarptıktan sonra geldiği ortama geri 


Düz bir camın bir yüzeyi gümüşlü bir boya ile sırlan- 
dönmesine yansıma denir. Işığın yansıması iki kanun 


dığında, ışığı iyi bir şekilde yansıtan düzlem aynalar 


ile açıklanır. elde edilir. Düzlem aynanın önüne konulan bir cismin, 
ii aynaya göre simetriği olan yerde, cismin özellikleriy- 
ormal 
ENİ i le aynı özelliklere sahip sanal (zahiri) bir görüntüsü 
Gelen ışın A Yansıyan ışın 


oluşur. 


Yansıtıcı yüzey 


1. Gelen ışın, yansıyan ışın ve normal aynı düzlem- 
dedir. 


2. Gelme açısı yansıma açısına eşittir. (& — B) 


Normal doğrultusunda gelen ışın, kendi üzerinden 
geri yansır. 


Görüş Alanı 


Düzlem aynaya bakan gözlemcinin aynada görebile- 
ceği alana görüş alanı denir. Görüş alanının belirlene- 
bilmesi için bakılan noktadan aynanın iki ucuna ışın 
çizilir, yansıyan ışınlar arasındaki bölge görüş alanıdır. 


ii izlel MERE 


Yansıtıcı yüzey 


Yansıtıcı yüzeye şekildeki gibi gelen bir ışının yan- 
sıma açısı kaç derecedir? 


Çözüm: 
Normal 


Ürer mi 


Yansıtıcı yüzey 


— Gden bakan gözlemci şekildeki cisimlerden yalnız K 
nin görüntüsünü görür. 


Gelen ışının normale yaptığı açı gelme açısı 609 oldu- 
ğu için yansıma açısı B - 609 dir. 


Yansıtıcı yüze' 


Yansıtıcı yüzeye şekildeki gibi gelen bir ışın ile 
yansıyan ışın arasındaki açı 509 olduğuna göre, 


G noktasından düzlem aynaya bakan gözlemci, 
gelme açısı kaç derecedir? 


şekildeki noktasal K, L, M, N cisimlerinden hangi- 


(Cevap : 259) lerinin görüntülerini aynada görür? 


Çözüm: 
G noktasından bakan gözlemci için görüş alanı aşa- 
ğıdaki gibidir. 


Buna göre, gözlemci görüş alanlarındaki K ve L ci- 
simlerinin düzlem aynadaki görüntülerini görülebilir. 


G nokiasından düzlem aynaya bakan gözlemci, 


şekildeki nokiasal K, L, M, N ve P cisimlerinden i 
hangilerinin görüniülerini görebilir? 


(Cevap :L ve M) 


m Saydam olmayan cisimler ve bu cisimlerin görün- 
tüleri, arkasına düşen görüntülerin görülmesini 
engeller. Aşağıdaki şekilde saydam olmayan P 
küresi ve bu kürenin görüntüsü, K ve L cisimle- 
rinin görülmesini G noktasından bakıldığında en- 
geller. Bu noktadan sadece M nin görüntüsü gö- 
rünür. 


m EEE NM NNiRi 


ei 


Saydam olmayan P küresi, noktasal K, L, M ci- 
simleri ile kurulan şekildeki düzenekte G nokta- 
sından düzlem aynaya bakan gözlemci hangi ci- 
simlerin görüntüsünü görür? 


Çözüm: 


G noktasından bakan gözlemci görüş alanındaki K 
ve M cisimlerinden yalnız M yi görür. K nın görüntü- 
sü İse saydam olmayan P cisminin görüntüsü tara- 
fından engellenir. L cismi görüş alanında değildir. 


Saydam olmayan P küresi ve noktasal K, L, M ci- 


simleri ile kurulan şekildeki düzenekte, G nokia- 
sından düzlem aynaya bakan gözlemci hangi ci- 
simlerin görüntüsünü görür? 


(Cevap : K) 


özlem Aynalar 


iL) 


Te 
“Eğ 


5 


izi 


a 


Kesişen Aynalarda Görüntü Sayısı 


Kesişen iki aynanın arasına konulan cismin n tane 
görüntüsü oluşur. Görüntü sayısı; 


Parlak yüzeyleri arasında 459 açı olan iki düzlem 


ayna arasındaki bir cismin kaç tane görüntüsü 
oluşur? 


Çözüm: 
- 360 ,. 
ns 45 1-7 tane 


Parlak yüzeyleri arasında 309 açı olan iki düzlem 
ayna arasına konulan bir cismin kaç tane görüntü- 
sü oluşur? 


(Cevap : 11 tane) 


Aynaların Bir Nokta Etrafında Döndürülmesi 


Gelen ışının doğrultusu değişmemek koşulu ile düz- 
lem ayna bir nokta etrafında « kadar dönerse yansı- 
yan ışın ilk durumuna göre 20 kadar döner. 


Şekil - Ii 


Şekil - | 


Şekil-i deki gibi gelen bir 1 ışını kendi üzerinde 1, iş 
nı olarak yansır. Ayna Şekil-l! deki gibi « kadar dö- 
nerse yansıyan işin İlk duruma göre, aynanın döndü- 
ğü yönde 20. kadar döner. 


İçinde düzlem ayna olan bir kutuya gelen TI ışını I, 
ışını olarak yansıyor. 


Ayna döndürüldüğünde aynı ışın I, ışını olarak 


yansıdığına göre, ayna hangi yönde kaç derece 
döndürülmüştür? 


Çözüm: 


Yansıyan ışınların doğrultuları kesiştirildiğinde sapma 
açısının 60* olduğu görülür. Buna göre aynı 1 yönün- 
de 30“ döndürülmüş olmalıdır. Ayrıca bu yönde n tur 
döndükten sonra 309 daha dönmüş de olabilir yani 1 
yönünde n.360 - 309 kadar döndürülmüş de olabilir. 


Ayna 2 yönünde döndürülecekse n.360 — 309 dön- 
dürülmüş olabilir. 


İçinde düzlem ayna olan bir kutuya gelen 1 ışını |, 
ışını olarak yansıyor. 


Ayna döndürüldüğünde aynı ışın Ii, ışını olarak 
yansıdığına göre ayna hangi yönde kaç derece 
döndürülmüş olabilir? 


(Cevap : 1 yönünde 60”) 


Yatay düzlemdeki bir cisim durmakta olan düzlem ay- 
naya v hızı ile yaklaştırılırsa cismin görüntüsü de ay- 
naya v hızı ile yaklaşır. 


Yatay düzlemde V hızıyla hareket ettirilen bir düzlem 
ayna önünde durmakta olan cismin görüntüsünün hı- 
zı 2v olur. 


v0 Görüntü 


—> Görüntü 


Yatay bir düzlemde *-x yönünde 1 m/s lik hızla ha- 
reket eden bir adamın aynı yönde 3 m/s lik hızla 
hareket ettirilen bir aynadaki görüntüsünün yere 


göre hızı nedir? 


Çözüm: 

Adam hareket ediyor, ayna duruyorsa görüntüsünün 
hızı adamla zıt yönde ve eşittir. Adam duruyor, ayna 
hareket ediyorsa görüntünün hızı ayna ile aynı yönde 
ve aynanın hızının 2 katıdır. Buna göre, 


Va-3 m/S 
> —> 


Görüntü 


i—> 
i Val 6 m/s 


görüntü © Va — Vş 
— na ile aynı yöndedir. 
Vaörüntü 5 m/s ay yni y 


Yatay bir düzlemde hareket eden adam ve aynanın 
hızı şekildeki gibi olduğuna göre, görüntünün ye- 
re göre hızı hangi yönde kaç m/s dir? 


(Cevap : (-) yönde 14 mis) 


Paralel Aynalar 


EUN SUE SUN AÇ ARİ AN SEDYE BR Hi B AAMMCNINUN KY ŞİŞİ REYİZ MAUN AŞ 


Birbirine paralel olarak yerleştirilen iki düzlem ayna 
arasına şekildeki gibi yerleştirilen bir cismin sonsuz 
tane görüntüsü oluşur. Bu görüntüler şekilde görül- 
düğü gibi bir ters bir düz olacak biçimde sıralanır. 


Birbirine paralel K ve L düz- 
lem aynaları arasındaki P 
cismi sabit v hızı ile K ayna- 
sına doğru hareket ettiriliyor. 


Buna göre, cismin K ve L aynalarındaki birinci 


Vv 
li K 
görüntülerinin hızları oranı; ir kaçtır? 


Çözüm: 


P cisminin ilk görüntüleri P, ve P, olsun. 

P vhizı ile çekilirse P, dev, P, de-v ile şekildeki gi- 
bi hareket eder. 

kN 


İ —İ olur 
v — 


L 


ç 


a 


Şekildeki gibi yerleştirilen iki ayna arasındaki K 
cisminin aynalarda oluşan görüntüleri 1,2,3,4,5 
ile verilenlerden hangileri olabilir? 


Çözüm: 


Paralel olarak yerleştirilen iki düzlem ayna arasındaki 
cismin sonsuz tane görüntüsü oluşur. Görüntüler ay- 
naya göre simetrik olmalıdır. 


Buna göre, 3 ve 4 bu cismin görüntüsü olamaz. İ,2 
ve 5 görüntüleri olabilir. 


Şekildeki gibi yerleştirilen iki düzlem ayna arasın- 


daki K cisminin aynalarda oluşan ikinci görüntü- 
leri arasındaki mesafe kaç birimdir? 


(Cevap : 8 birim) 


Soru 2: 


G noktasından bakan göz | ve ii aynaları aracılığı 
ile K,L,M noktalarından hangilerinin görüntüle. 
rini görebilir? 


(Cevap : Yalnız LU) 


Soru3: 


X düzlem aynasına gelen £ ışık ışını yansıdıkian 
sonra hangi noktadan geçer? 


(Cevap :P) 


Soru 4: 


S ışık kaynağının kesitleri verilen K, L ve M ayna- 
larında toplam kaç görüntüsü oluşur? 


(Cevap :1) 


yan 


Şekildeki X aynasına hangi noktadan bakan 
göz YZ uzunluğunu ancak görebilir? 


A) K B)L C) M D)N E)P 


Bir düzlem aynaya gönderilen 1 ve 2 ışın- 
ları hangi noktalardan geçerek yansır? 


t ışını 2 ışını 
A) M P 
B M M 
C) L P 
D) NN P 
E) L M 


O noktasına gelen K ışını şekildeki yolu izliyor. 


Ayna O noktasından kaç derece döndürü- 
lürse ışın kendi üzerinden geri yansır? 


A)15 B)225 C)45 D)9o E)180 


perde 


Saydam olmayan T küresi, S ışık kaynağı ve 
bir düzlem ayna şekildeki gibi iken perdede tam 
ve yarı gölge alanları oluşuyor. 


Işık kaynağı L den N ye, aynada KdenlL 
ye getirilirse, tam ve yarıgölge alanları nasıl 
değişir? 


Tam gölge Yarı gölge 
A) Artar Artar 
B) Azalır Artar 
C) Artar Azalır 
D) Değişmez Artar 
E) Azalır Azalır 


Şekildeki düzenekte G noktasından bakan 
göz, ayna 1 konumunda ve 2 konumunda 
iken hangi noktalar arasını görür? 


ide 2de 
A) GL KM 
B) GL GL 
GC) KL KL 
D) GM GM 
E GL GM 


6. 
| K L M Perde 
Saydam olmayan P küreciği ile G noktasında- G noktasından K düzlem aynasına bakan 
ki göz; K,L, M, N noktaları ile aynı düzlemdedir. göz 4 bölmelik perdede kaç bölme uzunluk 
görür? 
Göz, X aynasında hangi noktaların görüntü- 
lerini görebilir? A)3 B)2 C) 1,5 D) 1 E) 0,5 
A) Kvel B)LveM C)MveN 
D)KveN E)L,MveN 
7. 
Şekildeki kutu içerisindeki aynaya gelen K ışı | 
nı İ gibi yansıyor. | 
, , , Buna göre, ayna kaç derece döndürülürse 2 
L şeklindeki X cisminin bir aynadaki görün- gibi kn, ” 
tüsü X' olduğuna göre Y cisminin bu ayna- / 
daki görüntüsü nasıldır? | 
A) 30 B) 40 G) 45 D) 55 E) 65 | 
ği sne vi 
” Gelen işin Yansıyan ışın P Düzlem ayna 
Bir düzlem aynaya gönderilen 1, 2 ve 3 nu- 
maralı ışınlardan hangileri ışınlar düzlemin- 
Bir düzlem aynaya gelen ve yansıyan ışın şe- Kamel 
kildeki gibi ise, yansıma açısı kaç derecedir? 
A) Yalnız 1 B) Yalnız 3 C) 1 ve2 
A)22,5 o(B)30 GC) 45 D) 60 E) 90 D) 2ve3 E)1,2ve3 
“EB 2-E gg an esp RR AR mg İş a aa Emi 


TR 
Kutu içerisindeki bir düzlem aynaya gelen I, 
ışını M noktasından geçtiğine göre, 1, ışını 
aynadan yansıdıktan sonra nereden geçer? 


A) K noktasından B) L noktasından 


C) LM arasından D) M noktasından 


E) N noktasından 


KL düzlem aynasına bakan X ve Y gözlem- 
cileri ok yönlerinde hareket ederlerse perde- 
de gördükleri alanlar nasıl değişir? 


KARS EM 
A) Artar Azalır 
B) Azalır Artar 
G) Azalır Değişmez 
D) Değişmez Azalır 
E) Artar Artar 
K 


Şekildeki aynalarda K cisminin görüntü sayı- 
sı açı & iken 2, açı B iken 4 olduğunagö- 


re, 5 oranı kaçtır? 


Bir S ışık kaynağı ile perde şekildeki gibi yer- 
leştirilmiştir. 


Bir düzlem ayna | ve li konumlarında iken 
perdede hangi bölmeleri aydınlatır? 


A) LM LM 
B) KL LM 
C) MP KL 
D) LN LN 
E) KM MP 


S ışık kaynağından çıkan üç ışından biri ayna ile 
0, açısı yaparak K noktasından, diğerleri de 
ayna ile 0, ve 6,, açısıile L ve M noktaların- 
dan geçiyor. 


Buna göre; 0, 6, , 8,, arasındaki ilişki nedir? 


A) 0, >6,>6y B)0y >, > öç 


C) 0, <0, > 6, D)0,> 04-0, 


E)0y-04>6, 


yatay 
K, L düzlem aynalara gönderilen 1 ışık ışını şe- 
kildeki gibi yatayla 6 açısı yapıyor. 


Buna göre, 0 açısı; 
Il & açısı büyütülerek I ışını gönderilirse 


Il. K aynası 1 yönde döndürülürse 
Ii. L aynası 2 yönünde döndürülürse 


i 
i 
i 
İ 
! 
! 
| 
| 
li 
İ 
li 
| 


işlemlerinin hangisi ile büyür? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | veya Il E) | veya İli 


7. 
5 aaasasenana sen eni aanamaanaamanaa an yatay 9. 

KL cisminin düzlem aynadaki görüntüsü aşa- 
ğıdakilerden hangisindeki gibidir? 
a) B) o) | 
<— 
60 
me eğ emk | 
İ 

A <5 


“aaa a RR İL İİ 
Düzlem ayna 


Bir perde, düzlem ayna ve saydam olmayan X 
küresi ile kurulu düzenekte paralel ışık demeti 
şekildeki gibi gönderiliyor. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan gölge aşa- 
ğıdakilerden hangisine benzer? 


(9:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


A) 


E) 


KENE Ya 


Şekildeki ayna ve adamın yere göre hızlari 
verildiğine göre, görüntünün yere göre hızı 
nedir? 


A)-4v B)—-v ©)-2v D)v E) 2v 


a v ri 
B-A 7-2 5-5 9-8 


Bir kutu içerisindeki düzlem aynaya gönderilen 
K ışık ışını K' olarak yansıyor. 


Ayna, 60* döndürülürse ışın numaralı ışın- 
lardan hangisi gibi yansır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 


G, ve G, noktalarından X düzlem aynası- 
na bakan gözlemciler K, £ ve M noktaların- 
dan hangilerinin görüntülerini her ikisi de gö- 
rebilir? 

A) Yalnız L 


B) Yalnız M C) KveL 


D)LveM E)KveM 


Şekildeki K, L ve M düzlem aynalarına gön- 
derilen 1 ışık ışını, toplam kaç yansıma ya- 
parak düzeneği terk eder? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 


L noktasal cismi sabit hızla M noktasına 4t sü- 
rede gidiyor. 


G noktasından X düzlem aynasına bakan 
göz L nin görüntüsünü kaç t süre görür? 


A3 B3 a2 De? By? 


K ve L düzlem aynalarında bir X cisminin 
önce L sonra K düzlem aynasında oluşan 
görüntüsü hangisidir? 


A)1 B)2 o 3 D)4 E)5 


O merkezli küre şeklindeki aynaya şekildeki 
gibi gönderilen I ışık ışını, hangi noktadan 
geçerek yansır? 


A)K B)L CM D)N E)P 


K ve L noktalarının aynalara dik uzaklıkları şekil- 


Şekildeki düzlem aynalarda K noktasının gö- deki gibi olup görüntüleri çakışıyor. 


rüntü sayısı kaçtır? 


Buna göre, |KL| noktalar arası uzaklık kaç 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 a dır? 


A6 Be2 O7 DME Eio 


11. 
P kutusu içerisindeki bir düzlem aynaya gelen 
I ışıkışını önce 1 gibi, ayna biraz döndürülün- 
ce 2 gibi yansıyor. 


İlk yansımada gelme açısı o.,, ikinci yansımada 


Bir P üçgen levhanın şekildeki düzlem ayna- 
daki görüntüsü nasıldır? 


(v4 
gelme açısı o, olduğuna göre, oranı kaçtır? 
2 


i 
z 


—->9 


2h 


75-98 X 


Ke şL 
4. a, aşa, a, a, e, a, a A İK LR İn, e a, a a A A Şa a a 


eği mean ri A2 GM meeeaemeaeamanın K 


X noktasından gönderilen bir ışın KL düzlem 
aynasına çarpıp Y noktasından geçiyor. 


Buna göre, X ten çıkan ışın, aynaya K nok- 
tasından kaç cm ötede çarpar? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


TEST -4 


Aralarında 1209 açı olan iki düzlem aynada 
P üçgen levhasının, görüntü ile birlikte olu- 
şan şekil aşağıdakilerden hangisine benzer? 


A2 


perde 


Bir düzlem ayna ve aynaya paralel sonsuz 
uzunluktaki perde arasındaki gözün aynada 
gördüğü alan büyüklüğü için; 


Il Göz 1 yönünde giderse artar. 
Il. Göz 2 yönünde giderse değişmez. 
il. Ayna 2 yönünde giderse azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il CG)ivell 


D) | veli 


E) Lil vellli 


Bir düzlem ayna önüne saydam olmayan P ve 
R kürecikleri yerleştirilmiştir. 


G noktasından aynaya bakan göz hangi nok- 
taların görüntüsünü göremez? 
A) Yalnız K 


B)KveN CO K,SveM 


D)K,M,Ove5s ELM NveO 


İki düzlem ayna ile kurulu düzenekte nokta- 
sal K cisminin kaç görüntüsü oluşur? 


A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 


Kenarları. ayna olan üçgen prizma yakınına 
konulan noktasal bir cismin en çok kaç tane 
görüntüsü oluşur? 


A) 1 B2 03 D) 6 E) 12 


TEST - 4 


6. 
s 
enamel 7 
düzlem Pp Rene 
NN G noktasından bakan göz, K,Lve M nokta. 
Saydam olmayan P çubuğu, $ ışık kaynağı ve larından hangilerini her iki aynada da görür? 
bir düzlem ayna, beyaz perde önüne şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. A) Yalnız K B) Yalnız L C) LveM 
D)KveM E)K,LveM 
Buna göre, perdede oluşan gölge, aşağıdaki- 
lerden hangisine benzer? 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 
9. 
E) 
Bir 1 ışık ışınının izlediği yol şekildeki gibi 
ise, & açısı kaç derecedir? 
A) 20 B) 40 C) 50 D) 70 E) 80 
7. 
10. 
Bir kutu içerisindeki düzlem aynaya gelen K 
ışını önce İ, ayna & kadar döndürülünce Il 
gibi yansıdığına göre aynanın dönme yönü 
ve değeri için; Yeterli uzunluktaki K ve L perdelerinden L nin 
üzerinde bir P ışık kaynağı ve kesit alanı S 
İ. 1 yönünde 909 dir. olan bir düzlem ayna şekildeki gibi yerleştiril- 
Il. 2 yönünde 270 dir. miştir. 
IN. 1 yönünde 45' dir. i 
i K perdesinde ışık almayan bölge alanı Sı b 
yargılarından hangileri doğrudur? perdesinde aynadan aydınlanan alan S, ise 
Ss 
is” oranı kaçtır? 
A) Yalnız | B) Yalnız li GC) Yalnız Il L 
D) | veyali E) Ii veya ll A) 16 B) 8 Cc)4 D)2 
TA 2 a E 5-8 A e B-A DE 


Durmakta olan K noktasal cisminin görüntüsü- 
nün hızı ayna 1 yönünde çekilirken v,, ayna 2 ve 
8 yönünde aynı hızla çekilince V, V, Oluyor. 


Buna göre; V,,V,, V, hız büyüklükleri arasın- 
daki ilişki ne olur? 


Av,>Vv>vV, B)VL>V,>V 


2 1 


>V 


Ov,zv >v, 3 , 


3 D)v,>V. 


X düzlem aynasına K, L ve M noktalarından 
bakan gözlemcilerden hangileri P noktasını 
görebilir? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız M C) KveM 


D)LveM EK,LveM 


P noktasal cisminin gösterilen noktalardan 
hangilerinde görüntüsü oluşur? 
A) Yalnız K 


B) Kvel C)KveM 


D)LveN E)K,MveN 


K ışık ışını küresel P kutusundaki bir ayna- 
dan önce 1 gibi, ayna « kadar döndürüldük- 
ten sonra 2 gibi yansıdığına göre, o kaç de- 
recedir? (O, kürenin merkezidir.) 

A)50 B)60 C)80 


D)100  E) 180 


Noktasal ışık kaynağından L ye doğru çıkan 
I ışını aynadan yansıdıktan sonra perde üze- 
rinde hangi noktaya çarpar? 


A)S B)R CO) P D)N E)M 


İki düzlem aynaya şekildeki gibi gönderilen 1 
ışık ışınının izlediği yolun bir kısmı verildiği- 
ne göre, & açısı kaç derecedir? 


A)20 B)25 C30 D)45 E)55 


TEST -5 
7. i 9 
N 
: : : Hi : 
? KL MN P 
i G., Gi, ve G, noktalarından X düzlem a : 
İki düzlem ayna arasındaki N şeklindeki cis- e > an e dari 
ği ği N A i na bakan gözlemcilerin KP çubuğu üzerinde 
min 1, 2 ve 3 bölgelerindeki görünümleri aşa- İm NE İ 
N i en ortak gördüğü aralık neresidir? 
ğıdakilerden hangisi gibidir? 
| AMN BLN CGKM DJ)NP. E)MP 
A 
A AN 
PN NN W e 
c | 
IAN | 
D 
IN NN 
MN Ss | 
: Şekildeki düzenekte O noktasından sabitlen- 
miş düzlem ayna i konumundan ll konumu- 
na getirildiğinde K cisminin görüntüsü kaç | 
birim yer değiştirir? 
İ | 
8. A) BE og2P D2ab Bs | 
» EM i 
ge 7 a. 
; ri çip | 
Sonsuz uzun perde ile O noktasından dönebi- 
len düzlem ayna şekildeki gibidir. 
Ayna ok yönünde dönmeye başladığında, | 
hangi bölgelerden geçerken P deki bir göz | , i ip 
aynada perdenin bir kısmı görebilir? Teni Boyundaki Çocuk, Ay, “Royundaki 
| düzlem aynasında S ışık kaynağını ancak 
A) Yalnız 2 B) Yalnız 4 C) 1 ve2 | görebildiğine göre, x uzaklığı kaç m dir? 
D) 2 ve 3 E)3ve4 A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E) 5 
KE EZ — EE lm çim sn ma ana aa DA veee ir 


KÜRESEL AYNALAR 


Yansıtıcı yüzeyi küre parçası biçiminde olan aynalar- 
dır. R yarıçaplı, M merkezli küresel cam parçasının iç 
yüzeyi yansıtıcı olarak kullanılırsa çukur ayna dış yü- 
zeyi yansıtıcı ise tümsek ayna elde edilir. 


Çukur “e... Tümsek 
ayna ayna 


Asal eksen : Kürenin merkezi ile aynaların ortasını 
birleştiren doğruya asal eksen denir. 


Tepe noktası (T) : Asal eksenin aynayı kestiği nokta- 
ya tepe noktası denir. 


M : Aynanın merkezidir, R : Aynanın eğrilik yarıçapıdır, 


F : Aynanın odak noktasıdır. Tepe ile merkezin tam or- 
© tasıdır. f: Odak uzaklığıdır. Yarıçapın yarısıdır. R — 2F dir. 


fs z olur. Yalnız Yarıçapla doğru orantılıdır. 

Odak uzaklığı ortamın kırıcılık indisine bağlı değildir. 
Buna göre, ışık hava ortamından küresel aynaya gel- 
diğinde hangi noktadan geçiyorsa, su ortamından 
geldiğinde de aynı noktadan geçer. 


Odak uzaklığı ışığın rengine ve frekansına bağlı değil- 
dir. Örneğin kırmızı ve mavi ışık asal eksene paralel 
olarak geliyorsa çukur aynadan yansıdıklarında her 
ikisi de odak noktasından geçerler. 


Küresel aynalarda yansıma 


- Küresel aynalarda da ışığın yansıma kanunları geçer- 
lidir. Küresel aynalarda normal, aynanın merkezinden 
ışığın aynaya değdiği noktaya çizilen doğrudur. Buna 
göre, küresel aynaya gelen tüm ışınlar merkezden çi- 
zilen normalle eşit açı yapmalıdır. 


Gelen ışın 


ve Normal (N) 


Yansıyan ışın 


Özel Işınlar 


Küresel aynalarda işlemlerin daha kolay yapılması 
için aynanın belli noktalarına gelen ışınlar ve bunların 
yansımaları özel olarak incelenir. Bu tip ışınlara özel 
ışın denir. 

Işık tersinirlik özelliği gösterir. Yani ışık hangi yoldan 
gelmiş ise aynı yoldan geri döner. 


ÇUKUR AYNALAR 


Çukur Aynada Özel Işınlar 


1. Asal eksene paralel gelen ışınlar odaktan geçer. 


2. Odaktan gelen ışın, asal eksene paralel gider. 


| i 


3. Merkezden gelen ışın, aynaya dik geldiğinden 
kendi üzerinden geri yansır. 


” 


Çukur Aynalarda Herhangi Bir Işının İzlediği Yol 
Küresel aynalara herhangi bir şekilde gelen ışınların 
yansımaları farklı yollarla bulunabilir. 

i. Yol: Işının aynaya değdiği yere merkezden normal 
çizilir. Işın yansıdıktan sonra normalle eşit açı yapma- 
lıdır. 


Ii. Yol: Merkezden, gelen ışığa paralel bir çizgi çizilir. 
Odaktan asal eksene dik çizilen çizgi ile bu çizginin 
kesim noktası yansıyan ışığın geçeceği yerdir. 


asal 
eksen 


yardımcı 
eksen 


Bi 


111. Yol: Işının geldiği yerdeki bir cismin görüntüsü ne- 
rede olursa yansıyan ışın oradan geçmelidir. 3f deki 
bir cismin görüntüsü 1,5f de olacağından 3f den ge- 
len ışın da 1,5f den geçer. 


Odak noktası F olan çukur aynada bazı ışınların izlediği. 
yollar, şekillerdeki gibidir. 


Odağı F olan çukur aynaya şekildeki gibi gelen 
K ışını hangi yolları izleyebilir? 


Çözüm: 


Merkezden gelen ışığın aynaya değdiği noktaya nor- 
mal çizilirse yansıyan ışın yalnız 1 olabilir. K ışını odak- 
tan gelirse yansıyan ışın 3 gibi, asal eksene paralel 
gelirse 2 gibi yansır. 


Çukur aynaya şekildeki gibi gelen K ışını yansı- 
dıktan sonra hangi yolları izleyebilir? 


(2 ışını asal eksene paraleldir.) 


Çözüm: 

Işının izlediği yol O noktasına göre belirlenir. 
O noktası odak ise ışın 2 gibi gider. 

O noktası merkez ise ışın 4 gibi gider. 

O noktası 1,5F noktası ise ışın 3 gibi gidebilir. 
O noktası 3F noktası ise ışın 5 gibi gidebilir. 
O 


noktası 5 noktası ise Işın 1 gibi gidebilir. 


asal 
eksen 


Bir 1 ışınının çukur aynadaki yansıması şekildeki gi- 
bidir. 


KL < LT - 30 cm olduğuna göre, aynanın eğrilik 
yarıçapı kaç cm dir? 


Çözüm: 

Mesafeler eşit olduğundan ışın 3f den gelip, 1,5f den 
geçen ışığa benzemektedir. Buna göre; 
KI-3f-60 > f-20cmdir. 

Rs21-40cm dir. 


İçi leg leg ii 


Asal eksenleri çakışık X ve Y çukur aynalarında, K 
ışınının yansıması şekildeki gibidir. 


f 
Buna göre, odak uzaklıklarının oranı; ii kaçtır? 
Y 


Çözüm: 
Asal eksen paralel gelen ışınlar odaktan geçer. 
Bunagöre; İ,-2a ,İ,-adır. 


ve 


İy 


2 olur 


Asal eksene paralel olarak gelen kırmızı (K), sarı (S) 


ve mavi (M) ışınlardan sarı ışın 2 gibi yansıyor. 
Buna göre, K ve M ışınları hangi yolu izler? 
Çözüm: 


Aynada yansıma kuralları geçerli olup ışık rengi önem- 
sizdir. Bu nedenle K ve M ışınlarıda 2 yolunuizler. 


Bir 1 ışını çukur aynaya O noktasından L ye doğru 
gönderildiğinde şekildeki gibi yansıyor. 


Aynı ışın O dan K ye doğru gönderilirse a ve b 
uzaklığı ve & açısı için ne söylenebilir? 


Çözüm: 
Işığın aynaya geldiği yer değişmiyorsa geçtiği yerde 


değişmez. a ve b değişmez & artar. 


Merkezi M olan çukur aynaya şekildeki gibi ge- 
len K ışını hangi yolları izleyebilir? 


(Cevap:2yadaSyada 4) 


Soru 2: 1 


Çukur aynaya şekildeki gibi gelen K ışını hangi 
yolları izleyebilir? 


(Cevap : Yalnız 8) 


Soru 3: 


Odağı F olan çukur aynaya kırmızı, sarı ve yeşil ışık 
ışınları şekildeki gibi geliyorlar. 


Sarı ışık 2 gibi asal eksene paralel yansıdığına 
göre, kırmızı ve yeşil ışık hangi yolu izler? 


(Cevap : ikisi de 2) 


Çukur aynada K ışını şekildeki gibi yansıyor. 


Buna göre, L ışını nasıl yansır? 


(Cevap :1) 


Soru 5: 


Odağı F olan tümsek aynaya şekildeki gibi gelen 
K ışını hangi yolları izlevemez? 


(Cevap :2ve3) 


Asal eksenleri çakışık X ve Y çukur aynalarından 
oluşan düzenekte noktalar arası uzaklıklar eşit ve ay- 
naların odak uzaklığı kadardır. 


Buna göre, asal eksene paralel gelen K ışınının Y 
aynasında ikinci yansıması kesikli çizgi ile verilen- 
lerden hangisi olur? 


(Cevap : 3) 


Çukur Aynada Görüntü Çizimleri 


Bir cismin aynalardaki görüntüsünün yerini bulmak 
için en az iki ışın kullanmak gereklidir. Kullanılan ışın- 
lar yansıdıktan sonra nerede kesişirlerse görüntü ora- 
da oluşur. 


Cisim merkezin dışında ise; görüntü, odak ve mer- 
kez arasında, ters gerçek ve boyu cismin boyun- 
dan küçüktür. 


2. Gisim merkezde ise; görüntü, merkezde, ters, ger- 
çek ve boyu cismin boyuna eşit olur. 


-/ 


3. Cisim odakla merkez arasında ise; görüntü, mer- 
kezin dışında ters, gerçek ve boyu cismin boyun- 
dan büyüktür. 


4. Cisim odakta ise; yansıyan ışınlar birbirlerine pa- 
ralel olduğundan, görüntü sonsuzdadır. Bu olayın 
terside doğrudur.Yani cisim sonsuzda ise oluşan 
görüntü odakta ve gerçektir. 


5. Cisim ayna ile odak arasında ise; görüntü ayna- 
nın arkasında,'düz, zahiri ve boyu cismin boyun- 
dan büyüktür. 


>.,,, Görüntü 


m. Yansıyan ışınların kendileri kesişirse görüntü 
gerçek, uzantıları kesişirse zahiri (sanal) gö- 
rüntü oluşur. Gerçek görüntü daima aynanın 
önünde, zahiri görüntü ise arkasındadır... . | 


Gerçek görüntüler cisme göre terstir. Zahiri 
görüntüler düzdür. * 


BE Cisim ve görüntüsünden aynaya yakin olanın 
boyu küçük, uzak olanın boyu büyüktür. M 
sela, cismin aynaya uzaklığı d kadar, görün 
ünün 2d kadar ise, görüntünün eli cismin 

“ boyunun iki katıdır. 


Çukur aynada cisim odağa yaklaşırken gö- 
Tüntüsü aynadan uzaklaşır, boyu büyür, çünkü 
tam odağa gelse görüntü sonsuzda olur. 


: 
: 
; 
: 
: 
; 
: 
: 


Cisim odakla ayna arasında (Y bölgesinde) ise, gö- 
rüntü zahiri ve aynanın arkasında (Z bölgesinde) dir. 
Cisim odağın dışında (X bölgesinde) ise, görüntü ger- 
çektir ve yine X bölgesindedir. 


| d | 2F (gerçek) e 
er: a e 
| d | F Gahiri) 3 


Odağı F olan çukur aynada özdeş K ve L cisim- 
lerinin boyları d dir. Görüntülerinin boyları eşit ve 2d 
ise, aynadaki görüntülere ait özellikler aşağıdaki gi- 
bidir. 

1. Knin konumu 1,5F ,Lninki 5 dir. Ancak bu du- 


rumda görüntülerin boyları eşit ve 2d olur. 

I1. Aynanın odağı cisimlerin arasındadır. 

IH. Aynanın merkezi K cisminin solundadır. Çünkü 
merkezin aynaya uzaklığı 2f dir. 

IM. K cisminin görüntüsü 3F de gerçek ve terstir. 
Çünkü odağın dışındaki tüm cisimlerin görüntü- 
sü gerçektir. 

V. L cisminin görüntüsü sanal, düz ve aynanın arka- 
sında f uzaklığındadır. Çünkü odakla ayna ara- 
sındaki cisimlerin görüntüsü zahiridir. Zahiri gö- 
rüntüler düz ve aynanın arkasında olur. 

VI. Görüntüler arasındaki mesafe 4f dir. Çünkü K'nin 
görüntüsünün aynaya uzaklığı 3f, L ninki ayna- 
nın arkasında f uzaklığındadır. 


Çukur aynada K cisminin görüntüsü gerçek, L nin- 
ki zahiri olduğuna göre, aynadaki GEZ ait özel- 
likler aşağıdaki gibidir. 


I. K cismi aynadan uzaklaşırsa görüntüsü aynaya 
yaklaşır ve boyu küçülür. Çünkü K cismi sonsu- 
za gelse görüntüsü odakta nokta kadar olur. 

Ii. L cismi aynaya yaklaşırsa görüntüsü aynaya 
yaklaşır ve boyu küçülür. 

IN. K cismi aynaya kadar yaklaşırsa görüntüsünün 
boyu önce büyür, sonra küçülür. Cisim odağa ge- 
linceye kadar görüntüsü gerçek, odağı geçtikten 
sonra zahiri olur. 


Odağı F olan çukur aynada K ve L cisimlerinin boy- 
ları eşit ve d dir. 


h 
Buna göre, görüntülerinin boyları oranı; m kaçtır? 
L 


Çözüm: 


K deki cismin görüntüsü 1,5F de boyu ise e L deki 
cismin görüntüsü 3F de boyu ise 2d olur. 
Mk 4 


B re Kİ i 
una göre, Ni 2 olur. 


Boyları eşit olan K, L ve M cisimlerinin görüntüleri 
gerçektir. 


Buna göre, görüntülerin boyları hçh, veh,, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Cisimlerin boyları eşit olduğundan odağa en yakın 
olanın görüntüsünün boyu en büyük, uzakta olanın 
boyu en küçüktür. hı, > h>h, olur. 


Odağı F olan çukur aynada asal eksene paralel 
duran şekildeki K cisminin görüntüsü nasıl olur? 


Çözüm: 


Cisim doğrultusunda asal eksene paralel bir ışık gön- 
derilir. Görüntü yansıyan bu ışık üzerinde olur. Cisim 
odağın dışında olduğundan görüntüsü gerçek ve 
asal eksenin altındadır. 


Cismin arka ucu 1,5F de asal eksene > kadar, ön 


ucu ise 3F de 2a kadar uzakta olur. 


Çözüm: 


asal 
eksen 


i Cisimlerin uçlarından odağa doğru bir ışın gönderildi- 
ğinde bu ışın asal eksene paralel olarak yansır. Cisim- 
lerin uçlarından gönderilen diğer ışınlar asal eksene 
paralel yansıyan doğru ile kesişeceğinden üç görün- 
tünün de boyu şekildeki gibi eşit olur. M cismi odağa 
yakın olduğundan görüntüsü daha uzakta olur. 


Odağı F olan şekildeki çukur aynada K ve cis- 
minin görüntüleri nasıl olur? 


Çözüm: 


Cisimler odak doğrultusunda oduğundan görüntüleri 
asal eksene paraleldir. Ancak K ninki gerçek, L ninki 
zahiridir. 


Odağı F olan çukur aynada K cisminin önce çü- 
kur, sonra düzlem aynadaki görüntüsü nasıl olur? 


Çözüm: 


K cismi odak doğrultusundadır. Çukur aynadaki gö- 
rüntüsü asal eksene paralel, yani Kç dir. Düzlem ay- 


nada Kç nin görüntüsü K, dir. 


n$ 


Odağı F olan şekildeki çukur aynada K, L, M ci- 
simlerinin görüntülerinin boyları arasındaki ilişki 
nedir? 


Boyu d olan K cisminin önce düzlem sonra çukur 
aynadaki görüntüsü nasıl olur? 
i o (BE odak noktasıdır.) 


Çözüm: 

Cismin düzlem aynadaki görüntüsü simetriğinde ve 
eşit boydadır. İlk görüntünün oluştuğu bu nokta çu- 
kur aynanın 3F noktası olduğundan bu noktadaki 
cismin çukur aynaya göre görüntüsü 1,5F de ve bo- 
yuda yarısı kadar olacaktır. 


K L M 


İİİ 


eksen 


Odak noktası F olan şekildeki çukur aynada L ve 
M cisimlerinin odak noktasına uzaklıkları eşittir. 


Buna göre, hangi cisimlerin görüntülerinin boyu 
kendi boyundan kesinlikle büyüktür? 


Gözüm: 
Ayna ile odak arasındaki cismin görüntüsü her za- 
man zahiri ve cismin görüntüsünden büyüktür. Bu ne- 


denle M cisminin görüntüsünün boyu, kendi boyun- 
dan büyüktür. 


L ve M nin F noktasına uzaklıkları eşit olduğu için L 
cismi, odakla merkez arasındadır. Görüntüsü merke- 


zin dışındaki bir cisim olan L cisminin görüntüsü de 
kendi boyundan büyüktür. K nin görüntüsü için kesin 
birşey söylenemez. Çünkü yeri belli değildir. 


— Asal eksenleri çakışık olan şekildeki X ve Y Çu- 
kur aynalarında K cisminin önce X, sonra Y ay- 
nasındaki görüntüsü nasıl olur? 


(iy sa, ti, -2a dır) 


Çözüm: 


K cismi X aynasının odağında olduğu için bu ayna- 
ya göre görüntüsü sonsuzdadır. Sonsuzdaki bu gö- 
rüntüsünün Y aynasındaki görüntüsü de bu aynanın 
odağında yani K nin olduğu yerde ters ve gerçektir. 
Çünkü ışığın kendisi asal ekseni kesmiştir. 


Odak noktası F olan çukur ayna ve düzlem ayna şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, K cisminin önce düzlem, sonra çukur 
aynadaki görüntüsü nasıl olur? 


Çözüm: 


K cisminin düzlem aynadaki görüntüsü simetriğindeki 
K' gibi olur. K' çukur ayna için cisim gibi kabul edilirse 
görüntüsü şekildeki gibi K“ dür. 


i 
| 
; 
i 
: 
; 
i 


Odağı F olan çukur aynada K cisminin boyu 2d, L 


ninki d dir. 


ha 
Buna göre, görüntülerin boyları oranı; n kaçtır? 
L 


(Cevap :8) 


Soru 2: 
L N 
KN 
asal 
eksen E 
V 
P R 


Odağı E olan şekildeki çukur aynada hangi cismin 
görüntüsü aynanın önünde ve asal eksenin Üsiüm- 
dedir? 

(Cevap: P) 


Soru 3: 


Odağı E olan çukur aynada K cisminin önce düz- 
lem sonra çukur aynada yansıma ile oluşan gö- 
rüntüsü kesikli çizgi ile verilenlerden hangisidir? 


(Cevap :5) 


Odağı F olan çukur aynada boyu d olan X cismi. 
nin aynadaki görüntüsünün boyu 2d dir. 


X cismi E ye geldiğinde görüntünün boyu vine 2g 


Il K noktası 1,5F dir L noktası O,SF dir. 
Ii. Odak noktası KL arasındadır. 

iH. Görüntü gerçek iken zahiri olmuştur. 

VW KL LI dir 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap:lilvelli) 


“i 


Merkezi M olan gukur aynada boyları d olan öZ- 
deş K,E, EB R cisimlerinden hangilerinin görüntü- 
erinin boyu d den küçüktür? 


(Cevap :Kvel) 


Soru 6: 


el mm ymm m m 


TÜMSEK AYNALAR 


Tümsek Aynada Özel Işınlar 


1. Asal eksene paralel gelen ışınlar, uzantısı odaktan 
geçecek şekilde yansır. 


2. Odak noktasına doğru gelen ışınlar, asal eksene 
paralel yansır. 


3. Merkeze doğru gelen ışınlar, aynaya dik geldiğin- 
den kendi üzerinden geri yansır. 


Tümsek Aynada Görüntü Çizimi 


Tümsek aynalarda cisim nerede olursa olsun görün- 
tü her zaman ayna ile odak noktası arasında, düz, za- 
hiri ve boyu cismin boyundan küçük olacak şekilde 


— Oluşur. Cisim sonsuzda iken görüntü odakta nokta 


halinde olur. Tümsek aynada cisim aynaya yaklaştık- 
ça görüntü de aynaya yaklaşır ve boyu büyür. X ve Y 
cisimlerinin görüntüleri X! ve Y! şekildeki gibidir. 


e asal 
T Görüntü kr eksen 


Tümsek Aynalarda Herhangi Bir Işının İzlediği Yol 


Tümsek aynalara herhangi bir şekilde gelen ışınların 
yansımaları farklı yollarla bulunabilir. 


1. Yol: Işının aynaya değdiği yere merkezden normal 
çizilir. Işın yansıdıktan sonra normalle eşit açı yapar. 


r 


2 


11. Yol: Merkezden, gelen ışığa paralel bir çizgi çizilir. 
Odakian asal eksene dik çizilen çizgi ile bu çizginin 
kesim noktası yansıyan ışığın uzantısının geçeceği 
yerdir. 


r 


ill. Yol: Işının geldiği yerdeki bir cismin görüntüsü ne- 
rede olursa yansıyan ışın oradan geçmelidir. $ kadar 
öndeki bir cismin görüntüsü 0,5f de olacağından f 
den gelen ışın da 0,5f den geçer. 


7d 


izi 


Gg 


j 
i 


A 


| Ayne 


a 
a 


<ürese 


Li 


iz 
ir 


mi 


z 
i 


m Odak noktası F olan tümsek aynada bazı ışınların 


izlediği yollar, şekillerdeki gibidir. 


Herhangi bir ışının izleyeceği yol bulunurken 
“makasın açılıp kapanmasına benzetme yapi- 
“labilir Gelen ve yansıyan ışınlar normale bir- - 

likte yaklaşırlar, birlikte uzaklaşırlar. Normal 
üzerinde tam kapanırlar. 


N 


K ve L cisimlerinin boyları eşit ve d kadardır. 


Görüntülerinin boyları d, ve d, ise, bu boylar ara- 
sındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Tümsek aynada görüntünün boyu cismin boyundan 
küçüktür. Ayrıca cisim aynaya yaklaştıkça görüntü- 
nür boyu artar. L, K den aynaya daha yakın olduğun- 
dan görüntüsünün boyuda K ninkinden büyüktür. 


Bunagöre, d>d,>d. olur. 


Tümsek aynaya gelen K ışını şekildeki gibi yansıyor. 


Aynanın yarıçapı R, odak uzaklığı f olduğuna gö- 
re, d mesafesi için ne söylenebilir? 


Çözüm: 


Normal daima gelen ışık ile yansıyan ışığın tam orta- 
sından geçer. Buna göre, aynanın merkezi OT ara- 
sındadır.. Yani d>Rdi,d>fdir. 


ARİEL ,—— asal 
F M eksen 


Odağı F olan tümsek aynaya şekildeki gibi gelen 
K ışını hangi yolları izleyebilir? 


Çözüm: 


Merkezden ışığın aynaya değdiği noktaya normal gir 
zersek ancak 1 gibi yansıyabilir. Odaktan geçecek $€- 
kilde gelirse 2 gibi, ışın aynaya dik gelirse 3 gibi giderdi. 


Tümsek aynaya şekildeki gibi gelen K ışını yansıdık- 
tan sonra 2 yolunu izliyor. 


Buna göre, L ışını hangi yolu izler? 


Çözüm: 


Sorunun çözümünde makas benzetmesi kullanılabi- 
lir. Gelen ışık normalden uzaklaşırsa yansıyan ışık da 
uzaklaşır. Buna göre, yansıyan ışın 1 olur. 


Odak uzaklıkları eşit ve d kadar olan asal eksenleri 
çakışık X ve Y küresel aynalarından X aynasına K 
ışını asal eksene paralel olarak geliyor. 


Buna göre; K ışınının X aynasındaki üçüncü yan- 
sıması nasıl olur? 


Çözüm: 


O noktası X aynası için odak, Y için merkezdir. Odak 
uzaklığı d kadar olduğundan X ten ilk yansıyan ışı- 
ğın uzantısı O dan geçer. Bu ışın Y aynasına dik gel- 
diği için kendi üzerinden yansır. Yansıyan ışın Y ayna- 
sına paralel olduğundan yansıyınca X aynasının tepe 
noktasına gelir ve 3 gibi yansır. 


Asal eksenleri çakışık X ve Y küresel aynalarında K 
ışınının yansıması şekildeki gibidir. 


Noktalar arası uzaklıklar eşit ise, aynaların eğrilik 
R 
X 


yarıçaplarının oranı; R 
Y 


kaçtır? 


Çözüm: 
K ışını X çukur aynasına 1 birim öteden gelip uzantı- 
sı aynanın arkasından 2 birim öteden geçmiştir. 
İ 

Yani vi den gelmiş f, uzaklığından geçmiştir. 
Buna göre; 
yz2br ; Ay <4br dir. 
Y tümsek aynasında K ışını 4 birim öteden gelip, 
uzantısı ayna arkasından 2 birim öteden geçmiştir. 

ç iz f 
Yani İ, uzaklığından gelmiş uzantısı > den geçmiştir. 


Buna göre; İy z4br , Ry -8br dir 


Px — ui olur. 
Ry 2 i 


Odağı F olan şekildeki çukur aynada K ve E ci- 
simleri görüniüleri kesikli çizgi ile verilenlerden 
hangileridir? 


(Cevap : Kninki 2 gibi, L ninki 1 gibi) 


Asal eksenleri çakışık X ve Y küresel aynalarında K 


ışını şekildeki gibi yansıyor. 


Noktalar arası uzaklıldar eşit ise eğrilik yarıçapis- 
Rx , 
rn oranı; g” kaçtır? 
Y 


Soru 3: 


X ve Y küresel aynaların asal eksenleri çakışık, nokta- 
lar arası uzaklıklar eşittir. Asal eksene paralel gelen K 


ışını şekildeki gibi yansıyor. 


X aynasına gelen ışık kendi üzerinden yansıdığı- 
iy 
na göre, odak uzaklıklarının oranı; > kaçtır? 


Soru 4: 


Asal eksenleri çakışık, özdeş küresel ayna- 
larda K ışınının yansıması şekildeki gibi ol- 
duğuna göre, d mesafesi kaç a dır? 


Eşit boydaki K, Lve M cisimlerinin şekildeki tüm- 
sek aynadaki görünüülerinin boyları h,.. h, ve hu 
arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :hç>h,>h,) At BB? ©2 Dİ pa 
Soru 5 ” 
Odağı F olan çukur ayna, düzlem ayna ve boyu d 
olan K cismi ile kurulan düzenek şekildeki gibidir. ! Asal eksenleri çakışık X ve Y küresel aynaları 
Kiri N , | arasında şekildeki gibi gönderilen K ışını her iki 
K cisminin önce düzlem sonra çukur aynada yan- AN 
a a a ley il aynada da kendi üzerinden yansıyor. 
sıması İle oluşan görüntüsü için; 
|. Gerçek ve asal eksenin altındadır. Aynaların odak uzaklıkları f, ve f, olduğuna 
II. Sanal ve çukur aynanın arkasındadır. | göre, aynalar arasındaki d mesafesi nedir? 
IN. Boyu e dir. 
eye peel | A) İyİ B) İy-İ, G) 2i, - 2, 
yargılarından hangileri doğrudur? D) #2, Nt 
(Cevap :ivelil) 
| 
3. 
Soru 6 
I 
ei Rk A M 


Şekildeki çukur aynanın K noktasından şekilde- 
ki gibi gönderilen I ışını, yansıdıktan sonra L 
noktasından geçiyor. 


Odağı F olan şekildeki tümsek aynada K cismi- 


nin görüntüsü hangi aralıkta olur? 


KL —LM —30cm ise, aynanın odağı kaç cm 
dir? 


(Cevap : XY aralığında) 


A)15 B)20 C30 D)40 E)60 


Tümsek aynada bir K ışını şekildeki gibi yansıyor. 


Aynanın odak uzaklığı f olduğuna göre; 


iL d,> d, 
i. f> d, 
NM. dg, >f 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) Yalnız il 


D) I veli E) il ve lll 


Boyu h olan şekildeki K cisminin çukur ayna- 
daki görüntüsü ayna önünde oluşuyor. | 


Buna göre, görüntü için; 
I. Gerçektir. 


Il Boyu h den büyüktür. 
Ii. Yönü cisme göre terstir. 


po 
7 
Zİ 
il 
S 
<< 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ive 


E) ivelill 


TEST - 1 


Çukur ayna, düzlem ayna ve 1 ışık kaynağı şekil- 
deki gibi yerleştirilmiştir. 


F çukur aynanın odağı olduğuna göre, ışık 
kaynağının önce düzlem, sonra çukur ayna- 
daki yansıyan ışınlarının oluşturduğu görün- 
tü nerede oluşur? 


A)1 B)2 o)3 D) 4 E)5 


K ışını çukur aynada şekildeki gibi yansıyor. 


Işığın geldiği yer değişmeden ayna az bir mik- 
tar ok yönünde çekilirse a ve b mesafeleri 
nasıl değişir? 


amesafesi o b mesafesi 
A) Artar Artar 
B) Artar Azalır 
C) Azalır Artar 
D) Azalır Azalır 
E) Değişmez Değişmez 


3.R 


20 


I ışını O noktasından K noktasına geldiğinde 
2 gibi yansıyor. 


I ışını L noktasından K noktasına gelseydi 
hangi yolu izlerdi? 
A) Yalnız 1 


B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


D)iyada2 E)iyada3 


kildeki gibi yerleştirilmiştir. 


F çukur aynanın odak noktası olduğuna gö- 
re, hangi ışık ışınları 1 ışık kaynağından gel- 
miştir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) Yalnız 1 B) ive4 G)1,2ve3 


D)2ve4 E)1,2,3ve4 


| 
3 
Çukur ayna, düzlem ayna ve I ışık kaynağı $€- 


Bir tümsek aynaya K, L ve M ışınları şekildeki gi- 
bi paralel olarak geliyor. 


Buna göre, hangi ışınlar kendi üzerinden yan- 
sıyabilir? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 


D) Kveyal (OE) Kveyal veyaM 


TI ışını çukur aynadan şekildeki gibi yansıdı- 
ğına göre, hangi noktadan gelmiş olabilir? 
(FE, aynanın odak noktasıdır.) 

A) Yalnız K 


B) Yalnız F C) Yalnız L 


D)Kyadal E)Fyadal 


Asal eksenleri çakışık X ve Y küresel aynala- 
rında K ışını şekildeki gibi yansıyor. 


Buna göre, aynaların odak uzaklıklarının ora- 


<< 


nı, Ş kaçtır? 
Y 


Yi Bİ gz DE Bİ 


Boyu h kadarolan K cisminin aynadaki gö- 
rüntüsünün boyu 2h kadardır. 


Buna göre, aynanın odak uzaklığı için, 


ii d dir. 
II. 2d dir. 


2 
1. 3 d dir. 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız lil 


D) iveli E) Il veili 


K ve L cisimleri özdeştir. 


M noktası çukur aynanın merkezi olduğuna 
göre; 


i. Knin görüntüsünün boyu kendi boyundan 
küçüktür. 

IL. L nin görüntüsünün boyu kendi boyundan 
küçüktür. 

IN. Her iki cismin görüntüsü asal eksenin altın- 
dadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | vel C)ivelli 


D)iivelil Elhilveltli 


TEST - 2 


K ışını çukur aynada şekildeki gibi yansıyor. 
Aynanın odak uzaklığı # olduğuna göre; 
Ii f>d, 


. t>d, 
IN. d, > dı 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız lit 


D) i veli 


E) ivelll 


“Bir 1 ışını L noktasından çukur aynaya geldi- 
ğinde kendi üzerinden yansıyor. 


Çukur ayna M noktasına getirilirse aynı şe- 
kilde gelen I ışını ile ilgili aşağıdakilerden 
hangisi doğrudur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) Kendi üzerinden yansır. 

B) Asal eksene paralel yansır. 
C) K noktasından geçer. 

D) KL arasından geçer. 

E) Knin solundan geçer. 


pg 


Kırmızı 


Asal eksene paralel gelen sarı, kırmızı ve mavi 
ışınlardan sarı ışın aynadan yansıyınca O nok- 
tasından geçiyor. 


Buna göre, kırmızı ve mavi ışınlar yansıyınca 
nereden geçer? 


Kırmızı Mavi 


A) O dan O dan 

B) Onun solundan O nun sağından 
C) Onun solundan O nun solundan 
D) Onun sağından O nun sağından — 
E Odan O nun sağından 


Asal eksen üzerinde hareket ettirilen X kü- 
pü aynanın F odak noktasına yaklaşırken kü- 
pün görüntüsü ile ilgili; 


I. Aynadan uzaklaşır. 
11. Boyu büyür. 
Ili. Daima gerçektir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ili G) | veli 


D) Il ve lll E) iii velil 


Gr e e ii BA — SE 


M noktası çukur aynanın merkezi olduğuna 
göre, K ışını 1, 2 ve 3 yollarından hangileri 
gibi yansıyabilir? 
A) Yalnız 1 


B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


D) iyada2 E)2yada3 


2. 
K ve L cisimlerinin boyları eşittir. 
Cisimlerin aynadaki görüntülerinin boylarıda 
eşit olduğuna göre, X oranı aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 
ys B2 gı yi gi 
) ) ) Ni 
3. 


F noktası çukur aynanın odağı olduğuna gö- 
re, K ışını 1, 2 ve 3 ışınlarından hangileri gi- 


bi kesinlikle yansıyamaz? 


A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 C) i ve2 


D) 1 ve3 E)2ve3 


K ışını asal eksenleri çakışık X ve Y tümsek 
aynalarında şekildeki gibi yansıyor. 


Buna göre, aynaların odak uzaklıklarının ora- 


ni ra kaçtır? 
Y 


)4 B3 g2 DI E) 5 


Merkezi M noktası, eğrilik yarıçapı 40 cm 
olan çukur aynada bir karınca M den K nok- 
tasına geldiğinde görüntüsü kaç cm yerde- 
ğiştirir? 
A)10 B)10V2 C)20 


D) 20/2 E)40 


K ve L cisimleri çukur aynanın önüne şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. M aynanın merkezi, F odak 
noktasıdır. 


Buna göre, cisimlerin görüntülerinin boyları- 


hk 
nin oranı, -— kaçtır? 
h, 
1 2 
A) v2 B?2 G1 D) 5 EK 


İK - Küresel Aynalar 


im 
ye 


Bi 


K ve L cisimleri şekildeki çukur aynanın asal ek- 
senine konulmuştur. 


F çukur aynanın odağı M merkezi ise, 


I. Kinin görüntüsü kendi yönüne zittir. 
li. L nin görüntüsü kendi yönüne zıttır. 
li. Kinin görüntüsü aynanın önündedir. 
IV. L nin görüntüsü aynanın önündedir. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız li B) Yalnız lll GC) i velli 
D) ii ve V E) Live V 


Şekildeki X cisminin boyu ile çukur aynada 
oluşan görüntüsünün boyu eşittir. 


Ayna N noktasına kaydırılırsa, 


I. Görüntüsünün boyu büyür. 
Il. Zahiri görüntü oluşur. 
IN. Görüntünün aynaya uzaklığı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(İKLİ > |LM| > İMNİ — İNP)) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 
D)ivelil E)Lilvelii 


K ve L cisimlerinin boyları eşit ve h kadardır. 
Cisimlerin çukur aynadaki görüntülerinin boyla- 
rıda eşit ve 2h kadardır. 


Aynanın odak uzaklığı 2d ise, 
I. Aynanın odağı cisimlerin arasındadır. 
Il. K cismi odakla merkez arasındadır. 
IN. K cisminin görüntüsü gerçek, L nin sanaldır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11! C) Ii veli 
D) | velli E)i,li vellil 


Şekildeki düzenekte düzlem ayna çukur ayna- 
nın merkezindedir. 


Boyu h olan K cisminin önce düzlem, sonra 
çukur aynada yansıyan ışınlarının oluşturdu- 
ğu görüntüsü için; 


I. Boyu 2h dır. 
II. Düzlem ayna ile odak arasındadır. 
II. Gerçektir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) | veli G) | veill 
D) il veli Ey ili veli — 


7D 8D “BE 10-5. 


KIRILMA ve RENK 


Işığın Kırılması 


LerENİ 


i 

Ozi 

< 
Kırılan | 
ışiri il 


Işık ışınlarının saydam bir ortamdan başka bir say- 
dam ortama geçerken doğrultu değiştirmesine ışığın 
kırılması denir. 


Kırılma Kanunları 

1. Gelenişın, normal ve kırılan ışın aynı düzlemdedir. 

2. Gelme açısının sinüsünün, kırılma açısının sinüsü- 
ne oranı sabittir. 


Bu sabit, ikinci ortamın birinci ortama göre kırılma in- 
disine eşittir. Şekildeki açılara göre, 
sini Na 

sinr n 


> n,.sini —n,.sinr dir 


12 2 


1 
Bu bağıntıya Snell bağıntısı denir. Bağıntıdaki sabit de- 
ğere ışığın havadan saydam maddeye geçişte kırılma 
indisi veya sadece ortamın kırılma indisi denir. 
Kırılma indisi saydam maddelerin ayırt edici bir özel- 
liğidir. Kırılma indisi bağıl kırılma indisi ve mutlak kırıl- 
ma indisi olmak üzere ikiye ayrılır. 


Bağıl Kırılma İndisi 


Saydam bir ortamın kırılma indisinin, başka bir say- 
dam ortama göre kırılma indisine denir. 


Örneğin suyun cama göre kırılma indisi sorulduğunda 


"su 


şeklinde ifade edilir. 
cam 


Mutlak Kırılma İndisi 


Saydam bir ortamın boşluğa göre kırılma indisine denir. 
Bir ortamın mutlak kırılma indisi bulunurken ışığın bOş- 
luktaki hızının o ortam içerisindeki hızına oranı alınır. 


Yani; -ç şeklindedir. 


Kırılma indisleri ile ışığın hızları arasında; 
Wu  V, : 
— s- — bağıntısı vardır. 
n v 

2 1 
Bağıntıdan da anlaşılacağı gibi dalga modeline göre 
ışığın az kırıcı ortamda iken hızı büyük, çok kırıcı or- 


tamda iken hızı küçüktür. 


Işik az kırıcı ortamdan çok 5“ 
kırıcı ortama veya çok kı- 
rıci ortamdan az kırıcı or- 
tama dik olarak geçerse in» 
doğrultusu değişmez, fa- | 
kat hızı değişir. 


n,>n, İsev,>>V, dir. 


m Işık, kırılma indisi küçük 
ortamdan kırılma indisi 
büyük ortama geçerken 
normale yaklaşır. 


Işık, kırılma indisi büyük © Ne ii — 
ortamdan kırılma indisi 
küçük ortama geçerken 
normalden uzaklaşır. 


Sınır Açısı ve Tam Yansıma 


Işık ışınları, kırılma indisi küçük ortamlardan büyük 
ortamlara hangi açı ile gelirse gelsin normale yakla- 
şarak kırılır ve ikinci ortama geçer. Işık ışınları çok kı- 
rıcı ortamdan az kırıcı ortama geçerken normalden 
uzaklaşarak kırılır. Gok kırıcı ortamdan az kırıcı orta- 
ma gelen ışınlar ikinci ortama her zaman geçemeye- 
bilir. Ancak belli açılardan küçük açılarla geldiği za- 
man geçer. 


Sınır Açısı 


Gelme açısı büyüdükçe kırılma açısıda büyür. Işığın 
kırılma açısı 909 olduğu andaki gelme açısına sinir 
açısı denir. Eğer ışık ışınları sınır açısından daha bü- 
yük açıyla gelirse ikinci ortama geçemez, geldiği or- 
tama normalle eşit açı yaparak geri döner. Bu olaya 


tam yansıma denir. 


Tam 
yansıma | 
i 


i 


Sudan havaya gelen ışınlar için sınır açısı 48” dir. 
Camdan havaya gelen ışınlar için sınır açısı 42 dir. 


Ortamların kırıcılık indisleri arasındaki fark büyü- 


dükçe sınır açısı küçülür. 


g Saydam bir ortamdan başka bir saydam ortama 
gelen ışık ışınları için ortamların kırıcılık indisleri 
arasındaki fark büyüdükçe, kırılma miktarı artar. 
Kırıcılık indisleri birbirine yaklaştıkça kırılma mikta- 
rı azalır. 


Noktasal ışık kaynağından çıkan I, ve I, ışıkışınla- 
rı, kırma indisleri Na Ns Ny olan saydam K,L,M or- 
tamlarından oluşan düzenekte şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre; Ns Ns Pay arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

L ortamından K ortamına geçen ışınlar için sınır açi- 
sı 8,, L ortamından M ortamına geçen ışınlar için si- 
nır açısı 6, dir. Şekle göre, 6, > 0, dir. L ortamından 
K ve M ortamlarına gelen ışınlar ayırma yüzeyine pa- 
ralel kırıldığı için, L ortamının kırıcılık indisi K ve M nin- 
kinden büyüktür. 8, > 6, olduğuna göre, L ortamı ile 
K ortamı arasındaki kırıcılık indisi farkı daha büyüktür. 
Buna göre, K ortamının kırıcılık indisi en küçüktür. 


İndisleri arasındaki ilişki n, > n,, >n, şeklindedir. 


M 


Kırıcılık indisleri n nz olan X, Y,Z saydam or- 


n 
W Oy 
tamlarında aynı renkli I, ve I, ışık ışınlarının İzledi- 
âi yollar şekildeki gibidir. 


Buna göre; ny, Ay ven, arasındaki ilişki nedir? 


4 ya 


(Cevap: n,>n,> ny) 


> ATE 


I ışık ışınının K, L, M ortamlarında izlediği yol şekil- 
deki gibidir. 


0,>0,> 6, olduğuna göre, ortamların kırıcılık in- 
disleri n,,n,,n, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:n,>n,>n,j 


Işığın Paralel Yüzlü Ortamdan Geçişi 


Işık ışınları d kalınlığındaki paralel yüzlü bir cama şe- 
kildeki gibi geldiğinde önce normale yaklaşarak, çi- 
kışta ise normalden uzaklaşarak kırılır. Kırılan ışın ile 
gelen ışın, birbirine paralel olur. Sadece paralel bir 
kaymaya uğrar. Kayma miktarı camın kalınlığına ve 6, 
ve 6, açılarına bağlıdır. 0, ise ortamların kırılma indis- 
lerine bağlıdır. 


Paralel yüzlü saydam ortama gelen K ışık ışını kırıl- 
malar sonucu düzlem aynadan K! ışık ışını olarak 
yansıyor. 


Buna göre, L ışık ışını düzlem aynadan nasıl yansır? 


Çözüm: 


Düzlem 
ayna 


K ışık ışınının düzlem aynadan K' ışık ışını olarak yan- 
sıması için şekildeki yolu izlemelidir. Buna göre, L ışık 
ışınının izlediği yolda şekildeki gibi olmalıdır. 


Paralel yüzlü saydam ortama gelen 1, ışık ışını kiril 
malar sonucu ortamı 1! ışık ışını olarak terk ediyor. 


Buna göre, Iİ, ışık Işını paralel yüzlü saydam or- 
tamı şekilde belirtilen K,L, M, N, P ışık ışınların- 
dan hangisi gibi terk eder? 


(Cevap :N) 


Görünür Derinlik 


Bulunduğumuz ortamın dışındaki saydam ortamlar- 
daki cisimlere bakıldığında, bulundukları yerlerden 
farklı yerlerde görülür. Mesela su dolu havuza üstten 
bakıldığında, havuzun derinliği, olduğundan daha ya- 
kın algılanır. Sonuç olarak az kırıcı ortamdan çok kırı- 
cı ortamdaki cisimlere bakan göz, cismi daha yakın- 
da, çok kırıcı ortamdan az kırıcı ortama bakan göz ise 
daha uzakta görür. 


Şekilde görüldüğü gibi az 
kırıcı ortamdan çok kırıcı 
ortamdaki cisme bakılırsa 
cisim gerçek yerinden 
daha yakında görülür. 


Şekilde ise çok kırıcı ortam- 
dan az kırıcı ortama bakıldı- 
ğında ise cisim gerçekte bu- 
lunduğu yerden daha uzak- 
ta görülür. Bunun sebebi ışı- 
ğın kırılarak göze gelmesi ve 
gözün de cismi, kırılan ışın- 
ların uzantısında görmesin- 
dendir. 


Küresel Yüzeylerde Kırılma 


Küresel camlara gönderilen ışık camdan geçerkeri kı- 
rılmaya uğrar. Önce girişte normale yaklaşır, çıkarken- 
de normalden uzaklaşarak kırılır. Küresel yüzeylerde 
merkezden geçen bütün doğrular normaldir ve nor- 
mal üzerinden gelen ışınlar kırılmazlar. Şimdi de bir- 
kaç şekil üzerinde bu olayı inceleyelim. 


hava A 

/ A 

/ i 
İ 


il mh 
i cam NE 


e el mama 
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Camdan havaya sınır açısı 429 dir. 429 den küçük açı 
ile gelen ışınlar diğer ortama geçerken, 42' den bü- 
yük açı ile gelen ışınlar tam yansıma yaparlar. 42” ile 
gelen ışınlar sınır açısıy- 
la geldiklerinden dolayı 
ortamları ayıran yüzeye 
paralel kırılırlar. 


O. . hava 
cam 


Merkezi O noktası olan 
camdan yapılmış yarım 
küreye şekildeki gibi 1 


ışık ışını gönderiliyor. 


Camdan yapılmış yarım kürenin merkezine gelen 
I ışık ışını nasıl bir yol izler? 
(Camdan havaya sınır açısı 42” dir.) 


Çözüm: 
4420-90* dir 


24 -60 olduğundan Normal 


camdan yapılmış yarım o Ola — hava 
kürenin merkezine ge- 
len 1 işik ışını sınır açi- 
sından büyük açıyla 
gelmiştir. 


Bu yüzden | ışık ışını tam yansıma yapar. 


Ozigöçere....... 


I 
Ak L 


Normal 


Merkezi O noktası olan 
camdan - yapılmış yarım 


hava Oğ 
kürenin K noktasına I ışık o “cam ; 
ışını şekildeki gibi gönderi- 

liyor. 


Buna göre, | ışık ışını nasıl bir yol izleyebilir? 
(OK — KL ve camdan havaya sınır açısı 42” dir.) 


(Cevap : 


Prizmalar 


Kesiti üçgen şeklinde olan saydam ortamlara ışık priz- 
ması denir. Işık, prizmalarda kırılma kanunlarına uy- 
gun olarak kırılır. 


Tam Yansımalı Prizmalar 


Kesiti ikizkenar dik üçgen şeklinde olan camdan ya- 
pılmış prizmalara tam yansımalı prizmalar denir. Çün- 
kü bu üçgenin açıları 45, 459 ve 90* dir. Camdan ha- 
vaya geçişte sınır açısı 429 olduğundan bu prizmaya 
gönderilen ışık tam yansımaya uğrar. Prizmaya gön- 
derilen bazı ışınların izlediği yollar aşağıdaki gibidir. 


Miki Ee 


Şekildeki prizmaya gönderilen 1 ışık ışını nasıl bir 
yol izleyebilir? (Camdan havaya sınır açısı 42' dir.) 


Çözüm: 

I ışık ışını K noktasına 
sınır. açısından büyük 
açıyla geldiği için tam 
yansımaya uğrar. L nokta- 
sına sınır açısından küçük 
açıyla geldiği için diğer 


ortama normalden uzak- 
iaşacak şekilde kırılır. 


mi 


ei 


ZİK - Kırılma ve Re 


Hava ortamına bırakılan dik üçgen şeklindeki ortama 
dik gönderilen 1 ışık ışını şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre, ortamdan havaya gelen ışınlar için Si- 
nır açısı kaç derecedir? 


(Cevap :30) 


Beyaz Işığın Renklerine Ayrılması 


Bir prizmaya şekildeki gibi eşit gelme açıları ile gön- 
derilen kırmızı ve mor ışınların aynı miktarda kırılma- 
dığı, mor ışının daha çok kırıldığı gözleniyor. Yani ay- 
nı ortam, farklı ışınlar için farklı kırılma indisine sahip- 
miş gibi davranır. 


Renk 


Güneş ışığını bir prizmadan geçirdiğimizde değişik 
renklere ayrılır. Bu renkler sırasıyla kırmızı, turuncu, 
sarı, yeşil, mavi ve mor olur. 


Güneş ışığındaki renkler- 
den kırmızı, yeşil ve mavi 
renge ana renk denir. Bu 
üç ışığın tek tek ya da deği- 
şik oranlardaki karışımı gö- 
ze gelirse göz cisimleri bu 
karışımlara göre değişik 
renklerde algılar. 


Sarı, magenta ve cyan ise ara renklerdir. Üç ana renk- 
li yada üç ara renkli ışığın birleşimi beyaz ışık olur. 
Kırmızı ve yeşil ışık göze gelirse sarı, kırmızı ve mavi 
ışık göze gelirse magenta, mavi ve yeşil işık göze ge- 
lirse cyan olarak algılanır. 


Karışımları beyaz rengi verebilecek iki renge tamam. 
layıcı renkler denir. Sarı mavinin, kırmızı cyan'ın ma- 
genta yeşilin tamamlayıcı renklerdir. Bu renklerin hep- 
sinin içerisinde kırmızı, yeşil ve mavi olduğundan bi 
üç rengin karışımı beyaz olarak algılanır. 


Cisimlerin Işığı Yansıtması 


Cisimler güneş ışığı ile aydınlatıldığında, üzerine renk. 
lerinin karışımı olan ışık düştüğünden, cisimler bunlar- 
dan bir kısmını yansıtır ve değişik renklerde algılanır- 
lar. Bir cisim güneş ışığındaki tüm renkleri yansıtıyor. 
sa beyaz, hiçbirini yansıtmıyorsa siyah, herhangi bir 
rengi yansıtıyorsa o renkte görünür. 


— simlerden yansıyan kuvvelli ışıklar uzun okları 
zayıf ışıklar ise kısa oklarla gösterilecekiir. 


Beyaz cisimler hangi ışıkla aydınlatılırsa o renkte algi- 
lanırlar. 


Kırmızı - Kırmızı 
işik & © 


Beyaz Beyaz Z : 
ışık: - görür k. 


Beyaz Kitap | Beyaz Kitap 


Siyah cisim, üzerine düşen tüm renkleri soğurur ve 


hiç birini yansıtmaz. Karanlık ortamda göze ışık gel- 
mediğinden cisimler görünmez. Siyah olarak algıla- 
nır. Bundan dolayı siyah cisim şekilde görüldüğü gibi 
hangi renklerle aydınlatılırsa aydınlatılsın hepsinde 
de siyah algılanır. 


Sarı Siyah vw Beyaz 
EW sir ışık 


Siyah Kitap 


Siyah Kitap 


Bir cismin rengi ana renklerden birisi ise kendi rengi- 
ni güçlü olarak yansıtır ve birde prizmadaki renk sıra- 
sına göre bir altı ve bir üstündeki renkleri zayıf olarak 
yansıtır. Kendi rengi güçlü olduğundan zayıf renkler 
görünmez. Örneğin mavi kitap mavi ışığı güçlü, yeşil 
ve moru zayıf yansıtır. Eğer mavi kitabı yeşil ışık altın- 
da aydınlatırsak yeşil mavinin komşusu olduğundan 
zayıf olarak yansır. 


Fakat bu zayıf ışık gözü yeşil renkte uyaramadığın- 
dan mavi kitap siyah görünür. Cisim güçlü yansıttıkla- 
rı ışıkların renginde görünür. 


Beyaz Kırmızı ve Yeşil vw 
ışık görür 2 görür pi, 


Yeşil Kitap 


sin Kırmızı ör 
EN görür. (, 


Yeşil Kitap Mavi Kitap 


Eğer cismin rengi venn şemasındaki renklere göre 
karışmış ise, mesela cismin rengi magenta ise, kırmı- 
zi ve mavi ışığı kuvvetli yansıtır. Cismin rengi cyan İse, 
yeşil ve mavi ışığı kuvvetli yansıtır. “© 


Kırmızı Kırmızı 


ışık DA a 


Sarı Kitap 


Sarı Kitap 


Sarı kitap kırmızı ışık altında kırmızı, yeşil ışık altında 
yeşil, sarı ışık altında sarı renkte gözükür. 


em MX Hallmlie', O  ginlküimielieimeli iy ek lk 


Işığın Filtrelerden Geçişi 


Işığı geçirebilen renkli, saydam filtrelerden geçen işi- 
ğın renkleri ile filtre rengindeki cisimden yansıyan 
ışıkların renkleri aynıdır. Yani mavi filtre, mavi ışığı kuv- 
vetli, yeşil ışığı zayıf geçirir. Sarı filtre; sarı ışığı, kırmı- 
zı ışığı ve yeşil ışığı kuvvetli geçirir. 


Kırmızı filtre Mavi filtre 


EŞ 


Turuncu» simi 


Sarı 


Yeşil 


Kırmızı filtreden kırmızı ışık kuvvetli, turuncu ışık ise 
Zayıf geçer. Bu ışınlar da mavi filtreden geçemez. Ma- 
vi filtre siyah görünür. 


Yeşil filtre... Sarı filtre 


Kirmizi; pe 


Yeşil filtreden yeşil ışık kuvvetli, sarı ışık ile mavi ışık 
zayıf geçer. Sarı filtre kırmızı ve yeşilin karışımı oldu- 
ğu için, yeşil ışık sarı filtreden kuvvetli geçer. Sarı ışık 
yeşil filtreden zayıf geçtiği için, sarı filtreden de zayıf 
olarak geçer. Sarı filtre yeşil ışık kuvvetli geçtiği için 
yeşil görünür. 


Kırmızı 
Turuncu 
Sarı 


Yeşil. 


Mavi 


Mavi filtreden mavi ışık kuvvetli, yeşil ışık ile mor ışık 
zayıf geçer. Cyan filtre yeşil ve mavinin karışımı olduğu 
için mavi ışık oyan filtreden kuvvetli geçer. Cyan filtre 
mavi görünür. 


Kırmızı, yeşil, mavi ve beyaz zeminler beyaz ışıkla ay- 
dınlatılırken bu zeminlere sarı filtre, cyan filtre ve ma- 
genta filtre ile bakılırsa renklerin nasıl algılandığı şe- 
kilde gösterildiği gibidir. 


Sarı 
filtre 


Beyaz kağıt 


Beyaz bir kağıt üzerine kalemle sarı renkli S harfi ya- 
zılıyor. 


S harfinin okunabilmesi için kağıt, kırmızı, yeşil 
- ve mavi ışıklardan hangisi ile aydınlatılmalıdır? 


Çözüm: . 

Kırmızı ışık ile aydınlatıldığında beyaz kağıt kırmızı, S 
harfide kırmızı algılanır. Kağıt ve S harfi kırmızı olarak 
algılanacağı için harf okunmaz. Yeşil ışık ile aydınlatı!- 
dığında, beyaz kağıt ve S harfi ikisi de yeşil algılandı- 
ğından, S harfi okunmaz. Mavi ışık ile aydınlatıldığın- 
da beyaz kağıt mavi, S harfi siyah algılanır. Mavi kağıt 
içinde siyah S harfi okunur. Buna göre harfin okun- 
ması için yalnız mavi ışık ile aydınlatılmalıdır. 


Kırmızı filtre 


Kırmızı 


Yeşil filtre 


Perde 


Şekildeki optik düzenekte kırmızı ve yeşil renkli ışık 
kaynaklarının önüne kırmızı ve yeşil filtreler konül- 
muştur. 


Buna göre, beyaz perdenin KL aralığında oluşan 
renkli bölüm nasıldır? (Kırmızı -- Yeşil — Sarı) 


Çözüm: 


Kırmızı 


Şekildeki levhanın K bölgesi yeşil, L bölgesi sarı, 
M bölgesi mavi kalemle boyanıyor. 


Aynı levha üzerine yeşil ışık gönderilirse K, L, M 
bölgeleri hangi renkie görülür? 


(Cevap : K : Yeşil, L : Yeşil, M : Siyah) 


A A 


SNRA A ON ANE MAKE A AG ER Ar 
w 


- ışığın ortamlardaki hızı 


Şekildeki paralel say- X 
dam ortamların kırılma 
indisleri arasındaki iliş- 
ki ny >ny>Nnz dir. 


X ortamından gelen K ışını Y ortamından Z or- 
tamına geldiğinde hangi yolları izleyebilir? 
A) Yalnız 1 


B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


D) iveya2 E) 1 veya2 veya3 


K ışını birbirine paralel X, 
Y ve Z ortamlarında şe- 
kildeki gibi kırılıyor. 


Dalga modeline göre, 


Vo Vs V> arasındaki iliş- 
ki nedir? 


A)v>Ww>vV7 


C)w>Vx3V7 


X ve Z sıvılarının ara- 
sına yarım küre şeklin- 
deki Y ortamı yerleş- 
tirildiğinde K ışını şe- 
kildeki yolu izliyor. 


Buna göre; 
I. X ve Y ortamlarının kırılma indisleri eşittir. 


Il. Y ve Z ortamlarının kırılma indisleri eşittir. 
Ili. X ve Z ortamlarının kırılma indisleri eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) iveli 


D)ivelii E) il vellil 


X ve Y ortamlarını dik ke- 
sen düzlem aynaya gelen 
I ışını şekildeki gibi yansı- 
yıp kırılıyor. 


e ayak 1 ii 
ni ny kaçtır? (sin30 D" sinGO 2) 
AY B) KEİ c) VE D2 E3 


Şekil - | 


K ışını X ve Y ortamlarında Şekil deki yolu 
izliyor. 


Şekilli deki aynı renk L ışını hangi yolu izler? 


A) 1 B)e2 Cc)3 D)4 E)S5 


I ışınının birbirine para- 
lel ortamlardaki izlediği 
yol şekildeki gibidir. Or- 
tamların kırılma indisleri 
Ny Ny, iz ve dalga mo- 
deline göre, ışığın ortam- 
lardaki hızı Vy, Vy, Vz dir. 


Buna göre, 


N Vx > Vw dir. 
iin 
iin 


>n, dir. 
>n, dir. 


X 
Y 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız İl B)iveli 


C) Ive lll 


D) Iİ ve ili Ey Li veli 


TEST -1 


7. LE ARRLA iziçdliği yol şe- 10. K, kırmızı ışık ışını N; 
kildeki gibidir. ven, ortamlarında şe-. 
Orümlarin: tanik in: kildeki gibi kırılıyor. 
disleri Ny iy ven, ise; a mesafesini artırmak 
için; 
I. n> ny dir. 
il. ny>nz Bil 1. Aynı & açısıyla yeşil ışık gönderrnek 
il. ny n, dir. Il. d, ortamın kalınlığını artırmak 
Ii. n, kırılma indisini küçültmek 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
I, İl ve İli ile verilen işlemlerinden hangileri 
A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız lil yapılmalıdır? 
D) Ii veli E) | vellil 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) veli 
D) Il ve lll E 
8. Kfkırmızı), S (sarı), M e ş 
(mavi) ışınları aynı 
doğrultuda şekildeki 11. I ışını birbirine paralel : 
gibi X ortamından Y X, YveZ ortamlarında 
ortamına geldiğinde şekildeki yolu izliyor. 
sarı Işik 2 nolu yolu | 
izliyor. Buna göre; | 
Buna göre, K ve M ışınları hangi yolu izler? I. K noktasından geçerken ışığın hızı değişme- | 
miştir. 
K M IN. L noktasından geçerken ışığın hızı artmıştır. | 
A) 1 3 IN. E noktasından geçerken ışığın hızı azalmıştır. | 
B) 8 1 
o) 4 4 yargılarından hangileri doğrudur? 
D) 3 3 
E) 2 2 A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) Ii veli E) | ve li 
K ışını X ortamından Y 
ortamına şekildeki gibi 12. K ışını X ortamından su 
geliyor. ortamına gelince şekildeki 
gibi kırılıyor. 
Ortamların kırılma indisleri birbirinden farklı Buna göre, X ortamının kırılma indisi kaçtır? 
olduğuna göre, ışın hangi yolu kesinlikle izle- (0, : ; sin53* — 0,8) 
emez? 
5 4 20 5 
A)Z B) — o) — D)2 pi 
A)1 B)2 c)3 D)4 E)5 > 13 3 > 
1-0 2D O M-gE ŞE a “ga esse ME mi 


K ışını X ortamından x 
Y ortamına geçerken | 
şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre, ışığın Y or- 
tamındaki hızını bul- 
mak için; 


Ny X ortamının kırılma indisi 
Ny Y ortamının kırılma indisi 
Vi X ortamındaki hızı 


1, İl ve İl ile verilen niceliklerden hangilerinin 
bilinmesi gerekli ve yeterlidir? 
A) Yalnız ny 


B) Yalnız ny C) Yalnız vy 


D) ny ve vx E) ny VE Vy 


Hava ortamındaki ya- 
rm cam küreye aynı 
renkli K, L ve M ışınları 
şekildeki gibi geliyor. 


Işınların küreden.havaya çıkışlarında kırılma 
açıları sırasıyla Oz, “O; ve Oy olduğuna göre, 
bu açılar arasındaki ilişki nedir? 

>a 


A)oç >0, 


L M 


K ışını X ve Y ortam- 
larında şekildeki gibi 
bir yol izliyor. 


X ortamının kırılma indisi n, - 2 ise, Y or- 
tamının kırılma indisi kaçtır? 


(sin45* — z sin379 — 2 sin539 — 2) 


DE 3)? o yö Dz E) 3 


Hava ortamında dikdörtgen şeklindeki cam priz- 
maya gelen I ışını şekildeki gibi bir yol izliyor. 


Buna göre; o, 6 ve x açıları arasındaki ilişki 
nedir? 
B)x>0-6 


A)a-4>Xx COa>4>x 


D)x>a>6 Ex>0>a 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-i de X, Y ve Z ortamlarında ilerleyen I işr- 
nının K ve L noktalarından geçerken hızı artıyor. 


Aynı I ışını Şekilli deki gibi X ortamından Z 
ortamına geldiğinde hangi yolları izleyebilir? 
C)2ve3 


A) Yalnız 4 B)ive4 


D)1,2ve3 E)2,3ve4 


Şekil - | Şekil - Il 


K ışını şekildeki gibi K' olarak kırıldığına gö- 
re, Şekil-li deki aynı renkli £ ışını 1,2,3,4 
ve 5 nolu yollardan hangisini izler? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 E)5 


ZİK - kırılma ve Renk 


7. 9. K ışını kırılma indis- 
leri birbirinden farklı 
X ortamından Y or- 
tamına şekildeki gibi 
geliyor. 
K kırmızı, M mavi ışık işınları saydam X orta- 
mından Y ortamına aynı açıyla şekildeki gibi ge- Buna göre, K ışını 1, 2 ve 3 yollarından han. 
liyorlar, gilerini izleyebilir? 
Bu ; 
ışınlar; A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 
, ek xXx. X D) 1 veya2 E) 1 veya3 
EN © ü 
 . 10. K ışınının X, YveZor- 
Şekil - | Şekil - Il Şekil - 11l tamlarında izlediği yol 
i, li ve İli şekillerinden hangileri gibi bir yol ni i > 
izleyebilirler? Ortamların kırılma in- K 
disleri ny, nyven, ol- 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili duğuna göre; 
D)ivelli El, Hi velli İz si, 
BI li. n,> Ny 
ini iL nç>n, 
8. yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalniz | GC) Yalnız Ili 
D) | veli E) il vellil 
Kırılma indisleri birbirinden farklı X, Y,Z ortam- 
larında K ışını şekildeki yolu izliyor. » Me» Eişik Kaynağından: Gs 
lama i ; kan ışınların izlediği 
şığın ortamlardaki ak modeline göre hız- yol şekildeki gibidir. 
ları Vy, Vy,. V, Olduğuna göre; 
İL Ve V, 
ll v,>v 
N e Ortamların kırılma indisleri Ny Ny nz olduğu- 
viva na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
yargılarından hangileri kesinlik! ğ ? 
g gileri kesinlikle doğrudur Anç>nç>n, B)n,>n,>ny 
A) Yalnız | B) Yalniz |l C) Yalnız Ili Önç>nçzn, Dn,>nz,>n 
D) veli E) | vellll Enyzn,>ny 
ME Pek m A no TE ve BB OOgA im GB 


X, Y ve Z ortamlarının kırılma indisleri arasında 


y>Ny>nz ilişkisi vardır. 


Buna göre, K ışını hangi yolları izleyemez? 


A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


D)1ve3 


E)2ve3 


Cam prizma X ortamındadır. I ışık kaynağın- 
dan çıkan yatay K ışını şekideki yolu izliyor. 


8 > a olduğuna göre, yatay L ışını hangi yol- 
ları izleyemez? 


A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 G) Yalnız 3 


D)ive2 E)2ve3 


Şekil - | Şekil - Il 
1 ışını X, Y ve Z ortamlarında Şekil-i deki yolu iz- 
liyor. 


Aynı renk ışın Şekil-ll deki gibi gönderilirse 
hangi yolu kesinlikle izleyemez? 
(r: Küresel Y ortamının yarıçapı) 


A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


K ışını X, Y, Z ortam- 
larında şekildeki yo- 
lu izliyor. Işığın dal- 
ga modeline göre, 
ortamlarındaki hızla- 
ri Va Vey V> dir. 


Buna göre, Vy Vy: Vz arasındaki ilişki nedir? 


A)vzWw>Vz B)v,> VW VW 
C) vx Vz> VW D)vy>Vx v3 
E)VY SW V7 


Şekilde Y yeşil, K kırmızı, M 

mavi, B beyaz üçgen parça- 7 
dan oluşan cisim beyaz bir 

masa üzerindedir. PN 
Güneş ışığında kırmızı filtre arkasından ba- 
kan bir gözlemci; 


I. 2 tane siyah üçgen görür. 
İL 2 tane kırmızı üçgen görür. 
iii. Toplam 4 tane üçgen görür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii GC) | veli 


D) | velii 


E)Lilvellll 


Tek renkli K ışını- 
nın X, Y ve Z ortam- 
larında izlediği yol 
şekildeki gibidir. 


Ni. ny Ny 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İl 


D) i veli E) Ii ve İli 


TEST -3 


7. 


Hava ortamındaki say- 
dam dikdörtgenler priz- 
masına K, L ve M ışınla- 
rı şekildeki gibi geliyor- 
lar. 


Buna göre, hangi ışınlar geliş doğrultusuna 
paralel olarak X ortamından çıkar? 


A) Yalnız M B) KvelL C) KveM 


D) Lve M 


EK,LveM 


Işığı kırma indisleri Np 
n,, Ny Olan paralel or- 
tamlardaki 1 ışınının 
izlediği yol şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; 


I. Ne 
il ny >n 


ğ—— UY 
K 
ili. Oy > N, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnızi B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) i veli 


E) i velll 


Birbirine paralel X, Y 
ve Z ortamlarında K 
ışını: şekildeki yolu 
izleyerek O noktası- 
na geliyor. 


Ortamların kırılma indisleri ny>n,>n, ol- 
duğuna göre, K ışını O dan sonra hangi 
yolları izleyebilir? 


10. 


11. 


12. 


Hava ortamındaki r 
yarıçaplı yarım cam 
küreye K, L ve M 
ışınları şekildeki gibi 
geliyor. 


O noktası kürenin tam ortası ise hangi Işın- 
lar iki defa kırılarak küreyi terk eder? 
C)LveM 


A) Yalnız K B) Yalnız M 


D) KveL E)K,LveM 


Düzlem ayna ile X, Y 
ve Z ortamlarından 
oluşan düzenekte |I 
ışınının izlediği yol 
şekildeki gibidir. 


Aynı 
Buna göre, I ışınının hangi noktalardan ge- 
çerken hızı değişmez? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 


D)KveM E)LveM 


Çukur aynanın asal 
ekseninin altı Y, üs- 
tü X ortamıdır. 


I ışını şekildeki gi- 
bi bir yol izlediğine 
göre; 


Il. O noktası aynanın odağıdır. 
Il. Y ortamından X ortamına geçişte sınır açı- 
sı 40* den büyüktür. 


INI. Işık X ortamına geçtiğinde hızı artmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız 3 B) 1 veya2 C) 1 veya 3 
D)2veya3 E)1 veya2 veya3 
MD ORES Rp ELİ ŞE G-A 


1-0. 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelli 
D) Hi ve ili E) Li vel İli 
SR 9: gele ip GE 


Aynı renkli K ve L Hava 
ışınları, hava orta- 
mından cam orta- 
ma şekildeki gibi 
gelmektedir. 


Buna göre, K ve L ışınları cam ortamı nasıl 
terkedebilir? (Camdan havaya geçişte sınır açi- 
sı 429 dir.) 


A) 


Saydam X ortamında bulunan, saydam Y ve Z 
yarım küresel ortamlarına gönderilen | ışını Y kü- 
resel ortamının merkezi O, den geçerek yoluna 


şekildeki gibi devam ediyor. 


Buna göre; X, Y ve Z ortamlarının ışığı kırma 


indisleri n,, n, ve n, için ne söylenebilir? 
(0, Z küresel ortamının merkezidir.) 


A) nçznç>nz dir. 

B) Ny ENnçNz için birşey söylenemez. 
C) nsznııny için birşey söylenemez. 
D) nş ng için birşey söylenemez. 
E) NuNnyınz için birşey söylenemez. 


pc e O SEY 


Eşkenar üçgen şek- 
lindeki cam prizmanın, 
iki kenarına şekildeki 
gibi düz ayna yerleşti- 
rilmiştir. 


Cam prizmaya şekildeki gibi gelen tek renkli 
bir | ışını, prizmayı aşağıdakilerden hangisi 
gibi terkederek çıkar? 


Hava 


ayırıcı 
ortam 


Şekil - | Şekil - Ji 
Şekil-i ve Il deki, X, Y, Z saydam ortamlarında 
tek renkli | ışının izlediği yollar gösterilmiştir. 


Buna göre, X ve Z ortamlarının ışığı kırma in- 


n 
disleri oranı; kaçtır? 
Z 


A) 1 B) v2 


Cc) : Da? E2 


MİK Kınılına ve Renk 


TEST - 4 


5. 


I ışını, farklı saydam 
ortamlarda şekildeki 
gibi bir yol izlediğine 
göre, ortamların ışığı 
kırma indisleri nn; 
n, ve n, arasındaki 
ilişki nedir? 


An,>n,>n,>n, Bin,>n,>n,>n 


3 1 4 


On,>ng>n,>n, Dn,>n,>n,>n, 


En>n>n,>n, 


Hava ortamında bur- v 
iunan cam bir priz- 
maya şekildeki gibi 
gönderilen I ışını 1 
yolunu izleyerek priz- 
madan çıkıyor. 


Prizmanın bulunduğu ortamın indisi, prizma- 
nınkinden daha büyük olursa, ışığın izleyece- 
ği yol kesikli çizgi ile gösterilenlerden hangi- 
si gibi olur? 


A)I B) Il OY D)V E)V 


Tek renkli bir T ışını- 
nın birbirlerine pa- 
ralel K, L, M ortam- 
larında izlediği yol 
şekildeki gibidir. 


Dalga modeline göre ışığın bu ortamlardaki 
hızları v., v, ve v, olduğuna göre, bunlar ara- 
sındaki ilişki aşağıdakilerden hangisidir? 


Av>v > vg B)vV>v.>V, 
O) vg>V > Va Diy sv>v, 
E)vg>V,>V, 

e e 


Şekildeki gibi bir cam prizmaya dik olarak gi- 
ren I ışınının izleyeceği yol aşağıdakilerden 
hangisi gibidir? (Camdan havaya geçecek ışık 
için sınır açısı 429 dir.) 


A) 


Bir 1 ışınının ışığı kırma in- 
disleri n, ve n, olan ortam- 
larda izlediği yol şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, 


N Çukur ayna 
I. nç>n, dir. 


Ii. O noktası çukur aynanın odağıdır. 
UN n>n, dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lil 
D) | veli E) il ve ili 


le nam amam leme 


MERCEKLER 


Mercekler; gözlük, kamera, teleskop ve mikroskop 
gibi araçlarda ışığın kırılması ile görüntü oluşturmak 
için kullanılan ve en az bir yüzü küresel olan, camdan 
yapılmış aletlerdir. Bu bölümde iki çeşit mercek ince- 
lenecektir. 


1. Uçları orta kısımlarına göre ince olan merceklere 
ince kenarlı mercek denir. 


2. Uçları orta kısımlarına göre kalın olan merceklere 
de kalın kenarlı mercek denir. 


Asal eksen: Merceğin orta noktasından geçen ve mer- 
- cek yüzeylerini oluşturan kürelerin merkezlerini bileş- 
tiren doğruya denir. 


Opük merkez (0): Asal eksen ile merceğin orta nok- 
tasının kesiştiği yere denir. 


Odak noktası (F): Merceğin asal eksenine paralel ola- 
rak gelen ışınların kırıldıktan sonra kendilerinin ya da 
uzantılarının asal eksende toplandığı (kesiştiği) nok- 
taya denir. 


Odak uzaklığı (f): Odak noktasının, optik merkeze 
olan uzaklığına denir. 


2t uzaklığı: Bir merceğin asal ekseni üzerindeki, mer- 
ceğe uzaklığı odak uzaklığının iki katı olan yerdir. 


İnce kenarlı mercekler (Yakınsak) ışınları asal ek- 
sene yaklaştırır yani toplar. Kalın kenarlı mercek- 
fer (Iraksak) ışınları, asal eksenden uzaklaştırır ya- 
ni dağılır. i 


N 


; “uzaklaştı 
i : i 
asal İ ya | asal 


eksen E E: eksen 


Merceklerde odak uzaklığı 


1. Merceğin kırılma indisiyle ters orantılıdır. Merce- 
ğin ışığı kırma indisi, ortamın ışığı kırma indisinden 
büyük olma koşuluyla, merceğin kırılma indisi ar- 
tarsa ışığın kırılması (sapması) artar. Buna göre, 
aşağıdaki şekilde w açısı artar, f uzaklığı azalır, 


2. Merceğin ışığı kırma indisi, ortamın ışığı kırma in- 
disinden büyük olma koşuluyla, odak uzaklığı or- 
tamın kırılma indisiyle doğru orantılıdır. Ortamın 
kırılma indisi artarsa ışığın kırılması azalır. Buna 
göre, yukarıdaki şekildeki gibi & küçülür, f artar. 


3. Odak uzaklığı merceğin eğrilik yarıçapıyla doğru 
orantılıdır. Aynı şartlardaki eğrilik yarıçapı r olan 
merceğin odak uzaklığı f ise, 2r olanınki 2f dir. 
İnce (zayıf) merceklerin eğrilik yarıçapı kalın (şiş- 
man) merceklerin eğrilik yarıçapından büyüktür. 


Pensesi 


i | 
YU | 
: t/ 

EE Ni | 

Xİ YA 


Şekildeki X ve Y cam merceklerinden Y nin yan 
yüzeyleri daha eğriseldir. 


Buna göre, K>r,di.iy> İy olur. 


4. Odak uzaklığı, ışığın rengine bağlıdır. Mor ışık, kır- 
mızıya göre çok Kırılır. 


Buna göre, İmızı > İİ mor Olur. 
kırmızı ii | 
—— A 
ll asal 
İmor İkirmizi een 


Ortamın kırılma indisi merceğin kırılma indisinden 
büyükse mercek karakter değiştir. İnce kenarlı 
mercek kalın kenarlı mercek gibi, kalın kenarlı 
mercek de ince kenarlı mercek gibi davranır. 


2. Asal eksene paralel olarak gelen ışık ışınları kırıl- 
dıktan sonra odaktan geçer. 


( A 


| li 


| 
| 
| 
eksen | 


İNCE KENARLI MERCEKLER 


İnce kenarlı merceklerin gösterimi 


Şekilde de görüldüğü gibi uç kısımları orta kısımları- 
na göre daha ince olan merceklere, ince kenarlı mer- 
cek denir. Hava ortamında üzerine düşen ışık ışınları- 
nı topladığı için bu merceklere yakınsak mercekler de 
denir. 


İnce kenarlı mercek 


Merceklerin küresel aynalardan farklı olarak her iki 
yüzeyine de gelen ışık ışınları diğer ortama geçebilir. 
Bu nedenle merceklerde şekildeki gibi iki tane odak 
noktası vardır. 


İnce kenarlı merceklerde özel ışınlar 

İnce kenarlı merceklerdeki özel ışınlar çukur aynada- 
kilerine benzerdir. Çukur aynalarda ışığın yansıma, 
ince kenarlı merceklerde ise kırılma olayı vardır. 


1. Odaktan gelen ışın asal eksene paralel olarak kı- 
rılır. 


3. Optik merkeze gelen ışık ışınları doğrultusunu de- 
ğiştirmeyecek biçimde kırılır. 


4. 2F den gelen ışık ışınları yine 2F den geçecek şe- 
kilde kırılır. 


yö 


2F F | F 2F 


Herhangi bir ışının izlediği yol 


Herhangi bir ışınının mercekten kırıldıktan sonra izle- 
yeceği yol 3 farklı yöntemle bulunabilir. 


1. Yol: İnce kenarlı mercekler ışınları asal eksene yak- 
laştıracak şekilde kıracakları için mercekten geçen 
ışının izleyeceği yol yaklaşık olarak belirlenebilir. 


2. Yol: Işının geldiği yerde bir cisim varmış gibi düşü- 
nülerek görüntünün yeri hesaplanır. Merceğe gelen 
ışın kırıldıktan sonra görüntünün oluşacağı yerden 
geçmelidir. Örneğin 3f deki bir cismin görüntüsü 1,5f 
de olduğu için 3f den gelen tüm ışınlar 1,5f den geçer. 


ZİK - Mercekler 


ei 


3. Yol : Bu ışınlara, merceğin optik merkezinden ge- 
çen ve ışığa paralel olan yardımcı asal eksen çizilir. 
Şekil-l ve Şekilli deki gibi merceğin odağından asal 
eksenine dik olacak şekilde, çizilen dikmenin yardım- 
cı ekseni kestiği nokta (yardımcı odak) (F') bulunur. 
Mercekte kırılan ışın yardımcı odaktan geçer. 


Yardımcı 
eksen 


Yardımcı 
eksen 


Ayna ve yakınsak mercek ile kurulan düzenekte 1 Işi- 
nı şekildeki gibi kırılıp, yansıyor. 


Ayna 5 kadar mercekten uzaklaştırılırsa, ışın mer- 


cekten nasil çıkar? 


Işık düzlem aynada eşit açıyla yansır. Önündeki > 


noktasından geçer. Bu nokta merceğin odağıdır. Bu 
nedenle mercekten geçen ışın asal eksene paralel 
gider. 


i 
i 
i 


Kırılma indisi n olan mercekte I ışını şekildeki gibi kı- 
rılıyor. 


Ortamların kırılma indisleri n, ven, olduğuna gö- 
re, kırılma indisleri arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
I ışını X ten Y ye geçerken normale yaklaşmıştır. 


ny>n, dir. X ortamından merceğe gelen ışık asal 
eksene yaklaştığı için n > n, dir. 


n ile n, için kesin birşey söylenemez. 


Odak noktası F olan yakınsak mercekte birbirle- 
rine paralel olan aynı renkli X, Y, Z ışınları nerede 
kesişirler? 


Çözüm: 


Işınlar paralel olduğundan hepsi bir noktada kesişir. 
X ışını odaktan geldiğinden asal eksene paralel gider. 


Y doğrultusunu değiştirmez, Z ise asal ekseni : ka- 
dar uzaktan keser ve L noktasından geçer. 


Şekildeki ince kenarlı mercekte F noktası sarı ışığa 
göre, odak noktasıdır. 


Buna göre, asal eksene paralel gelen K (kırmızı), 
Y (yeşil) ışık ışınları mercekten geçtikten sonra 
hangi yoları izleyebilir? 


Çözüm: 


Yeşil sarıdan fazla kırılır, kırmızı ise sarıdan az kırılır. 
Buna göre, kırmızı 3, yeşil 1 gibi kırılır. 


Havadaki odak noktası F olan incekenarlı cam mer- 
cek ve cam blok içindeki noktasal ışık kaynağı şekil- 


deki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, kaynağın görüntüsü nerede oluşur? 


Çözüm: 


Kaynaktan gelen ışık camdan havaya çıkarken nor- 
malden uzaklaşır. Merceğe F—2F arasından geliyormuş 
gibi olur. Dolayısıyla kırılan ışın 2F den sonra asal ek- 
seni keser. Görüntü L den ötede ve gerçek olur. 


mn e m SEE MTİCİ 


Odak noktası F olan yakınsak merceğe şekildeki 
gibi gelen I ışını hangi yolları izleyebilir? 


Çözüm: 

Yakınsak mercek ışınları toplar ve asal eksene yaklaş- 
tirir. 1 ve 2 ışıkları dağılıyor ve asal eksenden uzakla- 
şıyor. 3 ışını İse asal eksene yaklaşıyor ve toplanıyor. 


Buna göre, yalnız 3 olur. 


(Cevap : 3 yada 4) 


Asal eksenleri çakışık yakınsak mercek ve çukur ay- 
na ile kurulan düzenekte K ışını şekildeki gibi kırılıp 


çukur aynadan yansıyor. 
Buna göre, mercek ve aynanın odak uzaklıklarının 


i 
oranı — kaçtır? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


i 
a 


(Cevap : 1) 


İnce kenarlı merceklerde görüntü çizimi 


Bir cismin mercekteki görüntüsünün yerini bulabil- 
mek için en az iki ışın kullanmak gerekmektedir. Işın- 
ların kırıldıktan sonra kendilerinin ya da uzantılarının 
kesiştikleri yerde görüntü oluşur. Mercekte kırılan 
ışınların kendileri kesişirse oluşan görüntü gerçek, 
uzantıları kesişirse oluşan görüntü sanal (zahiri) olur. 
Gerçek görüntüler cisme göre ters, zahiri görüntüler 
ise cisme göre düzdür. Cisim ya da görüntüden han- 
gisi merceğe daha yakınsa, onun boyu daha küçüktür. 


1. Sonsuzdaki cismin görüntüsü, odakta, gerçek ve 
noktasaldır. 


2. 2F nin dışındaki bir cismin görüntüsü, F ile 2F 
arasında, gerçek, ters ve boyu cismin boyundan 
küçüktür. 


( Cisim 


V “Görüntü 


3. 2F deki bir cismin görüntüsü, 2F de, gerçek, ters 
ve boyu cismin boyuna eşittir. 


cisim 


4. 2F ile F arasındaki bir cismin görüntüsü, 2F den 
ötede, gerçek, ters ve boyu cismin boyundan bü- 
yüktür. 


cisim 


görüntü g 


5. F deki cismin görüntüsü, cisimden çıkıp mercek- 
te kırılan ışınlar birbirine paralel olduğu için son- 
suzda oluşur. 


6. F ile mercek arasındaki bir cismin görüntüsü, ci- 
sim ile aynı tarafta ve cismin arkasında, düz, sa- 
nal (zahiri) ve boyu cismin boyundan büyüktür. 


Sonsuzdaki bir cisim, ince kenarlı merceğiri oda- 
ğına doğru yaklaştırılırken, görüntü odaktan son- 
suza doğru uzaklaşır ve boyu arlar. > 


Odaktiaki bir cisim ince kenarlı merceğe doğru 
yaklaştırılırken, görüntü merceğ& doğru yaklaşır 
ve boyu azalır. 


—— 
F 


© 
a 
w 
© 
5 

n$ 


K ve L cisimleri yakınsak merceğin odağı olan F 
ye yaklaşırlarsa görüntüleri için ne söylenebilir? 


Çözüm: 
Her ikisi de odağa yaklaştığı için görüntüleri mercek- 
ten uzaklaşır boyları da büyür. 


Odağı F olan yakınsak mercekte şekildeki eşit uzun- 
luktaki K ve L cisimlerinin görüntülerinin boyları sıra- 
sıyla d ve3d dir. 


X 
Buna göre, oranı kaçtır? 
L 


Çözüm: 


Görüntünün boyu merceğe uzaklıkla doğru orantılıdır. 


Xk 
Bu nedenle, —- 3 olur. 
L 


X 


N 
A1 AK T AS 
A4 | 
asa ; Zi. İni 5 
eksen ; : 
i va Vs | 
v2 i 4 


Yakınsak mercekte K cisminin görüntüsü kesikli 
çizgi ile gösterilenlerden hangileri olabilir? 


Çözüm: 

Cisim odağın dışındaysa görüntüsü gerçek ve ters 
olur. Buna göre, 7 olabilir, 6 olamaz. Cisim odakla 
mercek arasında ise görüntü cismin arkasında düz ve 
zahiri olur. Buna göre, 1 olabilir 2, 3, 4 ve 5 kesinlikle 


olamaz. 


Soru: 


Odağı F olan şekildeki yakınsak mercekie K ve L 


cisimlerinin boyları eşittir. 


d X 
lir İni K R K 
Görüntülerin boyları oranı a i ise, a oranı 
a 
kaçtır? z Ni 
(Cevap : 3) 
Soru 2: 
A 
asal KO EEE İl | 
eksen 9E F F OF 
cam 
4 


Odağı F olan incekenarlı cam mercekie | ışık kay- 
nağı ve cam blok şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, kaynağın görüntüsü nerede oluşur? 


(Cevap : 2F den ölede) 


KALIN KENARLI MERCEKLER 
| | 
Lİ /N 
Kalın kenarlı merceklerin gösterimi 


Şekilde de görüldüğü gibi uç kısımları orta kısımları- 
na göre daha kalın olan merceklere kalın kenarlı mer- 
cekler denir. 


Kalın kenarlı mercek 


Bu merceklere, gelen ışık ışınlarını kırarak dağıttığı 
için ıraksak mercekler de denir. Bu merceklerde iki 
zahiri odak vardır. 


Kalın kenarlı merceklerde özel ışınlar 


Kalın kenarlı merceklerde özel ışınlar ve görüntü özel- 
likleri tümsek aynalardakine benzerdir. Tümsek ayna- 
larda yansıma, kalın kenarlı merceklerde ise kırlma 
olayı gerçekleşir. 


1. Asal eksene paralel gelen ışın, uzantısı ışığın gel- 
diği taraftaki odaktan geçecek şekilde kırılır. 


2. Uzantısı odaktan geçecek şekilde gelen ışın, asal 
paralel olarak kırılır. 


3. Uzantısı 2F den geçecek şekilde gelen ışın; yine 
uzantısı 2F den geçecek şekilde kırılır. 


4. Optik merkeze gelen ışın, doğrultu değiştirmeden 
kırılır. 


Herhangi bir ışının izlediği yol 
Herhangi bir ışının mercekte kırıldıktan sonra izleye- 


ceği yol bulunurken, gelen ışına, optik merkezden 
geçen, paralel bir yardımcı eksen çizilir. 


Yardımcı 
eksen 


asal 
eksen 


Odak noktasından çizilen dikmenin yardımcı ekseni 
kestiği nokta yardımcı odak noktasıdır. Gelen ışının 
uzantısı yardımcı odak noktası olan F' den geçecek 


i şekilde kırılır, asal ekseni de optik merkezden z ka- 


dar uzakta keser. i 


Kalın kenarlı mercekte görüntü çizimi 


Kalın kenarlı mercekte cisim nerede olursa olsun, gö- 
rüntü; zahiri (sanal) ve düz, yeri ise her zaman mer- 
cek ile odak noktası arasındadır. Boyu, cismin boyun- 
dan küçüktür. ie 


- Cisim sonsuzdan kalın kenarlı merceğe doğru 
- getirilirken, oluşan sanal görüntü odaktan. mer- 


mmm mim mk am la yapamam lanma neminin nm anla nmimmmknn iamnanm 


ceğe doğru yaklaşır ve boyu büyür. 


I ışını ıraksak merceğe şekildeki gibi geldiğine 
göre, mercekten geçtikten sonra hangi yolları izle- 
yebilir? 


Çözüm: 

Iraksak mercekler ışığı asal eksenden uzaklaştığı için 
mercekten geçen ışın asal eksenden uzaklaşan 1, 2 
ve 3 yollarını izliyebilir. 4. yolunu izlemez. 


Odak uzaklıkları f,, f, olan X ve Y merceklerinde 
asal eksene paralel olarak gelen 1 ışını şekildeki gi- 


bi kırılıyor. 

Buna göre, # oranı kaçtır? 

Çözüm: 

Şekle göre, O noktası her iki merceğin odağıdır. 
İyzd,f, <2d olduğundan x — 5 olur. 


Y 


Asal eksenleri çakışık X ve Y ıraksak merceklerin- 
de I ışını şekildeki gibi kırılıyor. 


f 

2 X 

Buna göre, odak uzaklıklarının oranı; EN 
Y 


kaçtır? 


Çözüm: 

I ışını kırılınca asal eksene paralel gittiğine göre L 
noktası, X merceğinin odağıdır. 

Y merceğine asal eksene paralel gelen ışık kırılınca 
uzantısı K den geçtiğine göre Y merceğinin odağı K 
noktasıdır. 


İx 


İy 


Buna göre, zi olur 


Asal eksenleri çakışık ıraksak mercek ve çukur ayna- 
dan oluşan düzenekte K ışını şekildeki gibi kırılıp ken- 
di üzerinden yansıyor. 


Buna göre, merceğin odak uzaklığının aynanın 


f 
odak uzaklığına oranı; ri kaçtır? 
a 


Çözüm: 
Şekle göre ışın merceğin 2, noktasına gelmiş olma- 
lıdır. 


a | 
ia z Di dir. 

Çukur aynadan ışın kendi üzerinden döndüğü için 
al, #d2a ii 


lm 0 
Buna göre; Tr 5 dir. 


V 
Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit ve f olan 
hava ortamındaki cam mercekler şekildeki gibidir. 


Boyu d olan X cisminin son görüntüsü için; 


I. K noktasındadır. 
II. Gerçek ve terstir. 
Ii. Boyu d kadardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


Kalın kenarlı merceğin odağındaki bir cismin görün- 


2 


hiridir. Bu görüntü ince kenarlı merceğin > nokta- 


sında olduğu için son görüntü ince kenarlı mercekten 
3f kadar uzakta gerçek ve d boyunda olmalıdır. 


tüsü mercekten li kadar uzakta, d boyunda ve Zza- 


Buna göre; |, Il ve lll ile verilenlerin hepsi doğrudur. 


tA 2A 3A 


asal 
eksen 


Şekildeki ıraksak mercekte K cisminin görüntüsü 
hangileri olabilir? 


Çözüm: 


Kalın kenarlı (ıraksak) mercekte görüntü daima odak 
la mercek arasında ve zahiridir. Buna göre, 1 ve 3 ola. 
maz, 2 olabilir. i 


Birbirine paralel olan X, Y ve Z ışınları ıraksak merce- 
ğe şekildeki gibi geliyorlar. 


Merceğin odak noktası F ise kırılan ışınların uzan- 


Tek renkli bir I ışının X ve Y merceklerinde izledi- tsı nerede kesişir? 


ği yol şekildeki gibidir. (Cevap : K de) 


Ortamın kırılma indisi n ise, merceklerin kırılma 
indisleri n,, ny arasındaki ilişki nedir? Soru 2: 


X v 


Çözüm: 


asal 
i 


Her iki mercek karakter değiştirmiştir. Bu nedenle; eksen os a0em ii 40 6m e 


n>n,,n>n, dir. Işınların asal ekseni kestiği nok- i 


taların uzaklıkları bilinmediğinden n, ve n, için ke- e 
sin birşey söylenemez. Asal eksenleri çakışık ıraksak mercek ve çukur ayna- 


nın odak uzaklıkları sırasıyla 40 cm ve 30 cm dir. 


Buna göre, X cisminin düzenekieki son (3.) görün- 
tüsü nerede olur? 


K L 0 asal (Cevap : X in olduğu yerde ve X ile çakışıküır.) 
0 —0—— —0—— 
3F 1,5F E eksen 


Soru 3: 


Odak noktası F, odak uzaklığı 60 cm olan yakınsak 
mercekte bir böcek K noktasından L noktasına s&- 
bit hızla 10s de geliyor. 


Buna göre, böceğin görüntüsünün ortalama hızi 
kaç cmj/s dir? 


z 


Asal eksenleri çakışık X ve Y merceklerinde 


Çözüm: ışınının kırılması şekildeki gibi olduğuna göre, odak 
Böcek K den L ye geldiğinde, görüntüsü 1,5F den 3F malları atanı “Saclı 
Lv 


ye gelir. Aldıkları yollar eşit olduğundan hızları da eşit 


(Cevap : > 
ve aynı yönlü olur. Buna göre; X — vi 


90-—v.10 X— v—9cem/s dir. 


Asal eksenleri çakışık X, Y ve Z merceklerinde 1 ışı- 
nı şekildeki gibi kırılıyor. 


Buna göre, odak uzaklıkları İp i arasındaki 


ve İz 
ilişki nedir? 


(Cevap:i,-2i -idiri,ilef,vef, ile /, karşılaştırlamaz.) 


Soru 5 
al 
asal pi 
eksen | 
Lİ A 
X X 
nn, kırılma indisli camdan yapılmış X ve Y mer- 


ceklerinde | ışını şekildeki gibi kırılmıştır. 


Ortamın kırılma indisi mn İse; Ny Ny Ve n arasin- 
daki ilişki nedir? 


(Cevap : n,>n> ng 


asal 
eksen 


Odağı F olan ıraksak mercekte K cisminin görün- 
tüsü hangileri olabilir? 


(Cevap : Yalnız 3) 


Yakınsak Çukur 
mercek ayna 


Odak uzaklıkları eşit ve f olan yakınsak mercek 
ve çukur ayna asal eksenleri çakışacak biçimde 
yerleştirilmiştir. 


Çukur aynadan yansıyan X, Y, Z ışınlarından 
hangileri K noktasal ışık kaynağından gel- 
mektedir? 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C)XveY 


D) XveZ E) YveZ 


X, Y ve Z mercekleri asal eksenleri çakışacak bi- 
çimde şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Bu düzeneğe gelen 1 ışık ışınının izlediği yol 
şekildeki gibi olduğuna göre, aşağıdaki yar- 
gılardan hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) X, Y Z merceklerinin odak uzaklıkları birbiri- 
ne eşittir. 

B) X kalın kenarlı mercektir. 

GC) Y ince kenarlı mercektir. 

D) Z kalın kenarlı mercektir. 

E) Xve Y merceklerinin birer odak noktası ça- 
kışıktır. 


Yakınsak 
mercek 


Odak uzaklığı f olan yakınsak merceğe şekilde- 
ki gibi birbirine paralel 1,, 1, 1, ışık ışınları gön- 
deriliyor. 


Bu ışınlar mercekte kırıldıktan sonra hangi 
noktada kesişirler? 


AK B)L C)M D)N E)P 


Asal eksenleri çakışık X ve Y cam mercekleri ile 
kurulan şekildeki düzenekte asal eksene paralel 
gelen I ışık ışını, düzenekten asal eksene para- 
lel 1 ışık ışını olarak çıkıyor. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 
lıştır? 


A) X kalın kenarlı mercektir. 

B) Y ince kenarlı mercektir. 

C) Y merceğin odak uzaklığı X inkinden bü- 
yüktür. 

D) X ve Y merceklerinin birer odak noktası ça- 
kışıktır. 

E) X merceği, Y merceğinin odak noktasın- 
dadır. 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları fy, İy, İz 
olan X, Z yakınsak merceği ile Y ıraksak mer- 
ceğinden oluşan optik düzeneğe gelen | ışık ışı- 
nı, şekildeki yolu izlemektedir. 


Noktalar arası uzaklıklar eşit olduğuna göre, 
İy İy, İz arasındaki ilişki nedir? 


Ak-y<İz Bİ<İ<İZ 


OL<İ,<İ Di <İi,<İ 
ZN X 2 Y 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları İy ve İ, 
olan kalın kenarlı X merceği ve ince kenarlı Y 
merceğine gelen I ışık ışını düzeneği asal ek- 
sene paralel 1! ışık ışını olarak terk ediyor. 


f 
Buna göre, — oranı kaçtır? 


iy 
AZ B) > Gİ D)2 
ği NR 


Odak uzaklıkları İç, İf, olan ince kenarlı X mer- 
ceği ile Y çukur aynasının asal eksenleri çakışık- 
tır. Düzeneğe asal eksenle 6 açısı yapacak şe- 
kilde gelen I ışık ışını, düzeneği asal eksenle 8 
açısı yapacak şekilde terk ediyor. 


Buna göre; İy, fy, d arasındaki ilişki nedir? 
(F noktası X merceğinin odağıdır.) 


A>iyd Bİyzd>t, 


Oİ>i>d Dİ, sİ,>d 


Bizi,zd 


Odak uzaklıkları eşit ve f kadar olan çukur ay- 
na ve kalın kenarlı merceğin asal eksenleri çakı- 
şıktır. 


Çukur aynaya gelen KI, I,, I, ışık ışınların- 


dan hangileri optik düzeneği terk edemez? 
(I, ışını asal eksene paraleldir.) 


A) Yalnız 1, B) Yalnız 1, C) Yalnız I, 


D)1, vel, ELİ vel, 


Asal eksenleri çakışık, özdeş merceklerle kuru- 
lan düzenekte, tek renkli 1 ışınının X, Y ve Z mer- 
ceklerinin bulunduğu ortamda izlediği yol şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre, I ışınının, düzeneği asal eksene 
paralel olarak terketmesi için; 


I. Z merceğini N noktasına getirmek 
Il. X merceğini L noktasına getirmek 
Il. Y merceğini N noktasına getirmek 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılabi- 
lir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |! C)i veli 


D) ii ve Hil E)hLiivelii 


Şekil - Il 


Hava ortamında bulunan ince kenarlı merceğe 
yeşil ışık gönderildiğinde izlediği yol Şekil-i deki 
gibidir. 


Aynı ortamda, aynı merceğe kırmızı ve mavi 
ışık Şekil-li deki gibi gönderildiğinde numâa- 
ralandırılmış yollardan hangisini izler? 


Kırmızı o Mavi 
A) 1 3 
B 2 3 
GO 3 1 
D) 2 4 
E 4 2 


Asal eksenleri çakışık, yakınsak X ve ıraksak Y 
merceklerinden oluşan düzenekte asal eksene 
paralel olarak gönderilen K ışını şekildeki yolu 
izliyor. 


X in odak uzaklığı ty, Y ninki f, olduğuna göre; 


Lik, 
I. $y > 2d 
IN. Ey d 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız 11 


D)iveli E) li ve ili 


Hava ortamında bulunan, asal eksenleri çakışık 
X ve Y merceklerinin asal eksenlerine paralel 
olarak gönderilen I ışını şekildeki yolu izliyor. 


Noktalar arası uzaklıklar eşit olduğuna göre; 


I. X merceği iıraksaktır. 
li. Y merceği yakınsaktır. 
Ii. X merceği odak uzaklığı, Y ninkinden büyük- 
tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili Gj)iveli 


D) Ii ve lll E)i,iivelil 


asal 
eksen 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit olan 
yakınsak mercek ve ıraksak merceğe gelen | 
ışık ışını şekildeki yolu izlemektedir. 


Buna göre; ıraksak mercek yakınsak merceğe 
biraz yaklaştırılırsa, 


1, 11 ve İli ile verilen ışınlardan hangilerinin iz- 
lediği yol doğru olabilir? 
GC) | veli 


A) Yalnız İ B) Yalnız Il 


D) 1 ve ill E)i,livelili 


Hava ortamında bulunan ve odak noktası F 
olan kalın kenarlı merceğe şekildeki gibi 
gönderilen aynı renkli L,, 1, I, ışınlarından 
hangileri mercekten geçtikten sonra K nok- 
tasından geçer? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 

A) Yalnız I, 


B) Yalnız I, C) Yalnız I, 


D) 1, vel, 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit ve f 
olan yakınsak ve ıraksak mercekler ile çukur ay- 
nadan oluşan düzeneğe | ışını şekildeki gibi 
gönderiliyor. 


Buna göre, I ışık ışını düzeneği aşağıdakiler- 
den hangisi gibi terk eder? 
(KKL<LMx>MNSNO-OP-0) 


A) B) 


asal asal 
eksen eksen 


Odak uzaklığı f olan ince kenarlı mercek ve düz- 
lem aynadan oluşan düzenek şekildeki gibidir. 


K noktasındaki cismin ikinci görüntüsü L 
noktasında ve gerçek olduğuna göre, x uzak- 
lığı kaç f dir? 


TEST -3 


İçinde prizma ve mercek bulunan optik kutuya 
gelen K ve L ışık ışınları optik kutuyu K' ve U 
ışık ışınları olarak terk ediyor. 


Buna göre, optik kutunun içindeki prizma ve 
mercek aşağıdakilerden hangisi gibi olabilir? 


Odak uzaklıkları fy, f, olan kalın kenarlı X mer- 
ceği ve Y çukur aynasının asal eksenleri çakı- 
şıktır. 


Asal eksene paralel gelen I ışık ışını kırılma 


ve yansıma sonucu kendi üzerinden geri dön- 
düğüne göre, a oranı kaçtır? 

Y 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


D) 3 E) 1 


X,Z yakınsak mercekleri ile Y ıraksak merce- 
ğinin asal eksenleri çakışıktır. Bu düzeneğe ge- 
len 1 ışık ışını, düzenekten 1! ışık ışını olarak çi- 
kıyor. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi 
doğrudur? (Noktalar arası uzaklık eşittir.) 


A) X ile Y merceklerinin birer odak noktası ça- 
kışıktır. 

B) X ile Z merceklerinin birer odak noktası ça- 
kışıktır.. 

GC) Y ile Z merceklerinin birer odak noktası ça- 
kışıktır. 

D) X merceğinin odak uzaklığı Y ninkinden bü- 
yüktür. 

E) X ve Z merceklerinin odak uzaklıkları eşittir. 


X asal eksen 


Asal eksenleri birbirine dik X yakınsak mercek 
ile Y ıraksak merceği şekildeki gibidir. Düzene- 
ğe gelen I ışık ışını, düzeneği 1! ışık ışını ola- 
rak terk ediyor. 


X merceğin odak uzaklığı f,, Y ninki İy oldu- 


f 
ğuna göre, zi oranı kaçtır? 
Y 


o 1 D)2 


Yakınsak 
mercek Perde 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek, top, K 
ve L noktasal ışık kaynakları ve perde şekilde- 
ki gibidir. 


Buna göre, perdedeki gölge deseni aşağıda- 
kilerden hangisine benzer? 
(9:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


ıraksak 
K mercek 


düzlem ayna 


Odak uzaklığı d olan ıraksak mercek, düzlem ay- 
na ve noktasal X ışık kaynağı şekildeki gibidir. 


Mercekte kırılan K, L, M ışınlarından hangile- 
ri X ışık kaynağından gelmiş olabilir? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D) KvelL E)KveM 


Odak uzaklıkları İş. İz olan X,Z yakınsak mer- 
ceği ile odak uzaklığı fi, olan Y ıraksak merce- 
ğinin asal eksenleri çakışıktır. Asal eksene para- 
lel gelen 1 ışık ışını kırılmalardan sonra asal ek- 
sene paralel 1 ışık ışını olarak düzeneği terk 
ediyor. 


Buna göre; İy İy ve İz arasındaki ilişki nedir? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


Biel BE>İy>İ 


OL>U>İ DİLİ >İ, 


DE 


: yakınsak merceğin 
asal ekseni 


: ıraksak merceğin 
asal ekseni 


Odak uzaklıkları eşit ve f kadar olan yakınsak 
mercek ve iraksak mercek şekildeki gibi konul- 
muştur. 


Iraksak mercekten kırılan X, Y, Z ışık ışınların- 
dan hangileri K noktasal ışık kaynağından 
gelmektedir? 
A) Yalnız X 


B) Yalnız Y C) Yalnız Z 


D) YvezZ E)X,YvezZ 


K- Mergelder 


mi 
ila 


tr) 
ğe 


TEST -3 


9. Yakınsak 11. 
mercek 


ceklerinin asal eksenleri çakışıktır. Düzeneğe 
gelen 1 ışını, düzenekten 1! ışını olarak çıkıyor. 


i 
! 
İ 
| 
İ 
i 


Odak noktası F olan yakınsak mercek, düzlem 
ayna ve K, L, M noktasal ışık kaynakları şekilde- 
ki gibidir. Bu kaynaklardan çıkan ışınlar mercek- 
ten kırıldıktan sonra düzlem aynadan X, Y, Z ışın- 
ları olarak yansıyorlar. 


8,>6, olduğunagöre; f,, İ, ved arasında- 
Ki ilişki aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


i 
i 
Odak uzaklıkları f,, f, olan X, Y yakınsak mer- 


AL>İ,>d . B)i,>d>t, 


Buna göre, düzlem aynadan yansıyan X, Y, Z OL>d>f, Dizİ,>d 
ışınları hangi kaynaklardan gelmektedir? 


Ni>iyzd 


Xışını o Yışını (o Zışını 


A M L K 
B K M L 
©. M K 
DD K R M 
E M K L 


ELEKTROSTATİK 


12. 


10. 


| 
| 
| 
| 
Asal eksenleri çakışık X yakınsak merceği ile Y E 
ıraksak merceği şekildeki gibidir. X merceğine 


gelen I ışını, Y merceğinden 1! ışını olarak 
Asal eksenleri çakışık özdeş X, Y yakınsak mer- çıkıyor. 


cekleri şekildeki gibi konulmuştur. 


| X merceğinin odak uzaklığı İç, Yninki İy ol- 
X merceğine gelen I ışık ışını, Y merceği- 


İn, | 
duğuna göre, — oranı kaçtır? 
ni şekildeki yollardan hangisi gibi terk eder? - : z 


İy 


1 1 
AYI B) 1 C) il D) IV EV Az B3 Oi D)2 


1 2B BE dE B-A 6-D 7D B-E 8D 10 11-8 


Fiziğin durgun elekirik yükleri ve bununla ilgili kav- 
ramları inceleyen bölümüne elektrostatik denir. 


Elektrik yüklerinin kaynağı atomun yapısındaki elek- 
tronlar ve protonlardır. Maddeler atomlardan, atomlar 
ise elektron, proton ve nötronlardan oluşur. Elektron- 
lar çekirdek çevresinde dönerken, protonlar ve nöt- 
ronlar atomun çekirdeğinde hareketsiz halde bulu- 
nurlar. Elektronun yükü (2), protonun yükü ise (1) 
olarak kabul edilmiştir. Nötronlar ise yüksüzdür. 


Elektrik yüklerini ileten maddelere iletken madde, bu 
yüklerin hareketini engelleyen maddelere de yalıtkan 
madde denir. 


Nötr (yüksüz) madde; Üzerindeki pozitif (-) yük sa- 
yısı, negatif () yük sayısına eşit olan maddelerdir. 
Pozitif yüklü madde; Dışarıya elektron (<) yük vererek 
yapısında (*) yük proton fazlalığı bulunduran mad- 
delere denir. 


Negatif yüklü madde; Dışarıdan elektron () yük ala- 
rak yapısında elektron (<) yük fazlalığı bulunduran 
maddelerdir. 


Elektriklenme olaylarında temel eiken elektron al- 
ma veya elektron vermedir. 


Elekiriklenme Çeşitleri 


1. Sürtünme ile elekiriklenme 


Cam çubuk Şekil-i deki gibi ipek kumaşa sürtülürse 
camdan ipeğe elektron akışı olur. Bu durumda ipek 
(©) yükle yüklenirken, cam (4) yükle yüklenir. 
Sürtünme ile elektriklenmede sürtünen cisimlerden bi- 
rinin verdiği yük miktarı, diğer cismin aldığı yük mik- 
tarına eşittir. 


Hebonit “ Syün kumaş 


Şekil - Ii 


Aynı şekilde ebonit çubuk yün kumaşa sürtülürse yün 
kumaştan ebonit çubuğa ŞekilHi deki gibi elektron 
akışı olur. Ebonit çubuk (<) yükle yüklenirken yün ku- 
maş (*-) yükle yüklenmiş olur. 


2. Dokunma ile elektriklenme 


Elektrik yüklü iletken cisimler birbirine dokunduruldu- 
ğunda aralarında bir yük alış verişi olur. Bu alış veriş 
cisimlerin yüzey potansiyelleri eşit oluncaya kadar de- 
vam eder. Yük akışı düşük potansiyelden büyük potan- 
siyele doğrudur. 


Cisimler küresel ise toplam yükü, dokunduktan son- 
ra yarıçapları ile doğru orantılı olarak paylaşırlar. 


Dokunmadan önce Dokunduktan sonra 


Gı' Ga 


Şekil - | Şekil - li 


Şekil-i de yükleri a,, g, olan r, ver, yarıçaplı iletken 
kürelerin Şekil-1! deki gibi birbirine dokundurulduktan 
sonraki son yükleri g,' ve g, olsun. Bu durumda, 


gd, td, 
g, -————.r ve 
1 zi EN 
dg, td 
ğe b RENE i 
d> VET /i, şeklinde bulunur. 


Birbirine dokundurulan cisimlerin son yük işareti, 
dokundurulmadan önce yükü büyük olan cismin 
işaretidir. 


Etki ile elekiriklenme 


İletken bir cismin, yüklü bir cisim yardımı ile dokunma 
olmadan elektrikle yüklenmesine etkiyle elekiriklen- 
me veya elektrostatik indüksiyon denir. 

G) yüklü K cismi nötr L cismine Şekilli deki gibi yak- 
laştırıldığında L nin X bölgesindeki (-) yükler en uzak 
bölgedeki Y ucuna itilir. Böylelikle L cisminde kutup- 
laşma olur. 


Nötr bir cismi etki ile elektriklenme yolu ile aşağıdaki 
gibi yükleyebiliriz. 


Aynı yüklü cisimler birbirini iterken, zıt yüklü cisimler 
birbirini çeker. Yüklü cisimlerin birbirini itmesi yada 
çekmesi elekiriksel kuvvetler sayesinde olur. Bu kuv- 
vetin şiddeti yükler arasındaki uzaklık azaldıkça artar. 


- 


tdı iz 
Zıt cins yüklü 
cisimler birbirini çeker. 


Aynı cins yüklü 
cisimler birbirini iter. 


Yüklü cisim nötr cismi çeker. 
dı <d, olduğundan 
Fçekme > Fitme 


Topraklama 


Toprak iyi bir iletkendir ve çok sayıda elektrona sahip- 
tir. Yüklü bir cisim iletken bir telle toprağa bağlanırsa 
cisim nötr duruma geçer. 


Bir cismin iletken bir telle toprağa bağlanmasına top- 
raklama denir. Topraklama olayında (9 yüklü cisimler 
toprağa elektron verirken (*) yüklü cisim de toprak- 
tan eletron çeker. 


L cismi Şekil-I teki gibi topraklanırsa bu durumda en 
uzak bölge toprak olacağından elektronlar toprağa 
akar. Bu durumda X ucu (4) yükle yüklenirken Y ucu 
nötr olur. 


Toprak bağlantısı kesilip K cismi Şekilli teki gibi uzak- 
laştırılırsa L cismi (4) yükle yüklenmiş olur. 


Küresel ve Silindirik Cisimler 


n Küresel iletken bir kabın iç yüzüne dokundurulan 
bir cisim tüm yükünü iletken küreye aktarır ve nö- 
türlenir. 


Yalıtkan 

sap * * 

* * 
* $ 

* $ 

> * i 

Nötr biz * 
*g 
Dokunmadan önce Dokunma anı Dokunduktan sonra 


Küresel iletken bir cismin iç yüzeyine sarkıtılan bir 
yük küresel cismin aşağıdaki gibi kutuplanmasına 
neden olur. 


Yalıtkan 


Nötr 


Sarkıtılma anı 


Sarkıtılmadan önce Cisim geri çekilirse 


nz Küresel iletken bir cisme dışarıdan dokundurulan 
yük küreyle yükünü aşağıdaki gibi paylaşır. 


Yalıtkan 
sap 


* * 
* vi 
4 

AE 
* * t 
imei 


Cisimler ayrılırsa 


Nötr 
Dokunmadan önce 


Dokunma anı 


m Küresel iletken bir cisme dışarıdan yaklaştırılan 
yüklü bir cisim, küresel cismin aşağıdaki gibi ku- 


tuplanmasına neden olur. 
* — 
rs Wi e 
ya iyı 
* * » ele 
m MN er 
N gi 
Yaklaştırıldığında 


ar 
Nötr 


Yaklaştırılmadan önce 


Yarıçapları sırasıyla r, 3r ve 2r olan K, L, M kürele- 
rinin yükleri şekildeki gibi verilmiştir. Önce iletken tel 
üzerindeki X anahtarı kapatılıp açılıyor. Sonra Y anah- 
tarı kapatılıp açılıyor. 


Buna göre, kürelerin son yükleri nedir? 


Çözüm: 

X anahtarı kapatılınca, K ve L nin son yükleri a, ve Gg, 

olsun. Bu durumda; 
- 164-449 


K r#tgâr m 
- 16a—4g 
e 3r > g,-9g olur. 


X açılır Y anahtarı kapatılırsa K ve M nin son yükle- 
ig, ve a, olsun. 


İk Ay 3g * 0 
I EŞ > 
kg  # e 
- Sar0 - 
MM“ Er 2r > 4,—2g olur. 


O halde son durumdaki K, L ve M nin yükleri; 


K—a , L>9g , M—>2g olur 


— Toprak 
z 

(*) yüklü K cismi, birbirine değdirilmiş nötr L ve M 
iletken cisimlerden L ye şekildeki gibi değmeyecek 
biçimde yaklaştırılıyor. Topraklanma kesilip M yalıtkan 


Şekil-i de (4) yüklü K cismi, (-) yükleri en uzak yü- 
zey olan Z den kendisine en yakın olan X yüzeyine 
çekecektir. M cisminin Y yüzeyi de nötr olur. 


Topraklama kesilip M yalıtkan ayağından tutulup Şe- 
kil-1l deki gibi uzaklaştırılırsa L (9) yükle yüklenirken M 
nötr olur. 


Yükü g olan K küresi 4r ya- 
rıçaplı içi oyuk ve nötr L küre- 
sinin önce iç sonra da dış yü- 
zeyine dokunduruluyor. Bu 


durumda K nın son yükü dg 
ve L ninki g, oluyor. 


Buna göre; g, a, ve a, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Şekil - İl 

K küresi L nin iç kısmına Şekil-i deki gibi içten dokun- 
durulursa L nin yükü g olurken, K nötr olur. 

Nötr duruma gelen K, L.nin dış yüzeyine Şekil-li de- 


ki gibi dokundurulursa toplam yük dağılımı yarıçapla 
doğru orantılı olacağından, 


Yükleri verilen özdeş iletken küreler ve anahiarlar- 
dan oluşan şekildeki düzenekie; 


I. Yalnız 1 anahtarı kapatılırsa K nin yükü 3g olur. 
II. 2 ve 3 anahtarları kapatılırsa K, L, N (9) yüklü olur. 
Il. 4 ve 5 anahtarları kapatılırsa yalnız E ve M nötr 

olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :ivell) 


Soru 2: 


Birbirine değmekte olan nötr K, L, M iletken cisimleri 
şekildeki konumda iken (9 yüklü bir cisim K ye yak- 
laştırılıyor. 


Bu durumda iken iletken tel kesilip cisimler birbi- 
rinden ayrıldığında K, L, M nin son yükleri ne olur? 


(Cevap : *, Nötr, Nötr) 


Soru 3: 


İletken K küresi, önce iletken L küresine dokundu- 
ruluyor. Sonra nötr ve iletken M silindirine içten değ- 
diriliyor. 


Elektroskop 


Bir cismin yüklü olup olmadığı, yüklü ise hangi cins yü- 
ke sahip olduğunu gösteren alete elektroskop denir. 


ayak 


elektroskop elektroskop 


1. Yüksüz elekitroskoba yüklü cisim yaklaştırılırsa yap- 
raklar etki ile elektriklenme ile açılır. 


2. Yüksüz elektroskoba yüklü iletken cisim dokun- 
durulursa elektroskop cismin yükü ile yüklenece- 
ğinden yapraklar açılır. 


3. Yüklü elektroskoba yüklü cisim yaklaştırılırsa; 
a) Aynı işaretli iseler; 

Şekilde K cismi L ye yaklaştırılırsa KL 
aynı işaretli yükler birbirini ittiğinden —O © 
L nin topuzundan yapraklara doğru 
elektron akışı olur. Bu durumda yap- 
raklar biraz daha açılır. 


b) Zıt işaretli iseler; 


K küresi L ye yaklaştırıldığında yap- 
raklardan topuza doğru elektron akı- 
şı olur. K nin yük miktarına bağlı ola- 
rak; 


ayağından tutularak L den ayrılıyor. Sonra K cismi O > Gg yg 4g Sik Bura göre; Ki ve İlin yüklere ölür L. nin yaprakları biraz kapanabilir. > e 
uzaklaştırılıyor. a — ii Sr 5 KL M., L nin yaprakları tamamen kapanabilir. 
, : evap:ı ——- — , > 
e Nör —g — L nin yaprakları kapanıp zıt yükle tekrar açılabilir. — 


Son durumda L ve Mi nin yük işareti ne olur? 


4. Yüklü iletken cisim yüklü elektroskoba dokundu- 
rulursa; 

a) Aynı işaretli iseler; 

K, L ye dokundurulursa, elektrosko- 

bun yapraklarında üç durum gözle- 

nebilir. 


m Kden L ye yük akışı olabilir, bu 
durumda yapraklar açılır. Sİ 

m Kile Lnin yüzey potansiyelleri eşit ise yük akışı 
olmaz. Yani yapraklarda değişme olmaz. 

L den K ye yük geçebilir, bu durumda yapraklar bi- 
raz kapanır. 


b) Zıt işaretli ise; 

K, L ye dokundurulursa elektrosko- 

bun yapraklarında üç durum gözle- 

nebilir; 

g, > a, İse yapraklar kapanıp 
açılır. 


gd, > a, ise yapraklar tamamen kapanır. 


G < dg, İse yapraklar biraz kapanır. 


K cismi yüklü L elekiroskobuna şekildeki gibi yaklaş- 
tırılırsa yaprakların kapandığı gözleniyor. 


Buna göre, K ve L.nin yük işareti için ne söyle- 
nebilir? 


Çözüm: 

K, L ye yaklaştırıldığında yapraklar kapanıyorsa ci- 
simle elektroskobun zıt işaretli olması gerekir. 

O halde; 

K(MiseL(, 

K (9) ise,L(#) olur. 


yalıtkan 
ayak 


7 EKIZE 


©) yüklü X küresi birbirine değmekte olan iletken K 
ve L cisimlerinden K ye şekildeki gibi yaklaştırılıyor. 
L yalıtkan ayağından tutulup K den ayrılıyor. Sonra 
topraklama kesiliyor. 


Daha sonra L cismi nötr Y elektroskobuna değ- 
dirilirse yaprakları için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

©) yüklü X cismi, K deki ( yükleri en uzak nokta 
olan toprağa iteceğinden K cismi (4) yükle yükle- 
nirken L nötr olacaktır. L, nötr olan Y elektroskobuna 
dokundurulursa elektroskop yine nötr olacağından 
yapraklarda değişme olmaz. 


Soru 1: 


BİA) 


Nötr elektroskoba önce iletken K cismi yaklaştırılı- 
yor. Bu durumda yapraklar biraz açılıyor. Daha sonra 
K cismine iletken L cismi şekildeki gibi yaklaştırılın- 
ca elektroskobun yaprakları biraz daha açılıyor. 


Buna göre; 


I. Kile L cismi aynı cins yükle yüklüdür. 

IN. Kinin yük miktarı, L nin yük miktarından büyüktür. 
İH. L cismi nötrdür. 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 


(Cevap : Ive 1) 


mm am erene ai 


mn yel 


(*) yüklü X cismi birbirine dokunmakta olan nötr K 
ve L ileiken kürelerine yaklaştırılıyor. X cismi uzaklaş- 
urlmadan K ve L birbirinden ayrılıyor. K, yüklü elek- 
iroskoba dokundurulduğunda elektroskobun yaprak- 
larının tamamen kapandığı gözleniyor. 


Buna göre, elektroskoba başta L küresi dokundu- 
rulsaydı, elekiroskobun yaprakları için; 
i. Hiçbir değişiklik olmaz 
. Biraz kapanır 
IN. Biraz açılır 
ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


(Cevap:lilvelli) 


Elektrostatik Kuvvet 


Yüklü cisimler arasındaki itme ve çekme kuvveti elek- 
trostatik kuvvet olarak tanımlanır. Elektrostatik kuvvet 
yüklerin çarpımı ile doğru orantılı, yükler arasındaki 
uzaklığın karesi ile ters orantılıdır. 


F; Elektrostatik kuvvet (N) 
4; Elekiriksel yük (C) 


d; Yüklerin arasındaki uzaklık (m) 
© k Coulomb sabiti (9.1 gi) 


Şekilde --2a, -g ve --g yükleri sürtünmesiz yatay 
düzlemde L, M ve N noktalarından sabitlenmiştir. 


K noktasındaki --g yükü serbest bırakılırsa diğer 
yüklerin etkisinde hangi yönde harekete geçer? 


Çözüm: 


asan sayeasasseapssae ayna. 


*g ii Fs 
Yüklü cisimlerin birbirine uyguladığı elektrostatik kuvvet 
44-4 
F— Kk? formülü ile hesaplanır. 


L, M ve N deki yüklerin --g yüküne olan uzaklıkları 
eşit olduğundan bu yüklerin 4g yüküne uyguladığı 
kuvvetler bu noktalardaki yük büyüklükleri ile doğru 
orantılıdır. Yüklerin K deki yüke uyguladıkları kuvvet- 
ler şekildeki gibi çizilirse bileşke kuvvet Il yönünde 
olur. Cisim Il yönünde hareket eder. 


(77 


örmek. 


Eri 


droslahik 


K ve L noktalarından sabitlenmiş g, ve a, yükleri 
arasına konulmuş g yükü şekildeki gibi dengededir. 


GN i ae e 
Sürtünmeler ihmal edildiğine göre, Çi oranı kaç- : 


tır? 2 < 


g, in g yüküne uyguladığı kuvet F,,g,nin g yü- 
küne uyguladığı kuwet F, olsun. 


g dengede kaldığına göre, F,—F, olur. 


dd | GG, 

© 40? 
ii olur. 
da 4 


*g o tg 


Sk Sı. 


Yalıtkan 


EARDEREZENZ EYALET EE 


Kütlesi önemsiz yalıtkan bir çubuk şekildeki gibi ası- 
larak, uçlarına kütlesi önemsiz --g yükleri yapıştırıl- 
mıştır. Yalıtkan ayaklar üzerine konulmuş g, ve Gg, 
negatif yüklü cisimleri --g yüklerine eşit mesafede 
olacak biçimde konulduğunda çubuğun dengesi bo- 
zulmuyor. 


a 
Buna göre, > kaçtır? 
dı 


Çözüm: 


Çubuğa eikiyen elekirostatik kuvvetler F, ve F, dir. 


Düzenek dengede olduğundan O noktasına göre, kuv- 
veti ile uzaklık çarpımları eşitlenirse F,.i — F,.4 

- a4 g 
kl kl, 


—4 olur. 
g2 g2 dı, 


İ 
| 
| 
; 


Elektirik yüklü X ve Y kü- 
releri şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Y nin bağlı olduğu ipin dü- 
şeyle yaptığı 6 açısını art- 
tırabilmek için; 


Il. Xin yük miktarı 
Il. X in kütlesi 
IN. Y inin yük miktarı 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 
Çözüm: 


Y küresine etkiyen kuvvet- 
ler şekildeki gibidir. 


F ii 
tand — mg eşitliğinden 


mi ediy 
F- KE yazılırsa 
tang — iy eN olur. 
mg.d? 


Buna göre, 6 açısını arttırmak için gy ve g, değer- 
lerini artırmak gerekir. 


Sürtünmesiz yatay düzleme sabitlenmiş --2g yüklü L 
küresine K ve M küreleri yalıtkan iplerle şekildeki gibi 


bağlanmıştır. 
K ve L arasındaki ipte oluşan gerilme kuvveti T,, 
L ve M arasındaki ipte oluşan gerilme kuvveti. T, 


ii 
T, | i 
(K ve M kürelerinin birbirine olan etkileşimi ihmal edi- 


olduğuna göre oranı kaçtır? 


liyor.) 


P ağırlıklı, türdeş ve eşit bölmeli bir çubuğun her iki 
ucuna kütlesi önemsiz, 4g yüklü özdeş cisimler sa- 


bitlenmiştir. Çubuk bir iple tavana asılarak g, ved, 
yüklerinin etkisi altında şekildeki gibi dengede kalıyor 
ve bu durumda ipteki gerilme kuvveti T oluyor. 


LT>P dir 

II. a, >ag, dir. 

ill. g, ve a, aynı cins yükle yüklüdür. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap :i/velli) 


BANKLARI KİPİ Tank a RR ARARİ RR BERR AMR RNA ll Er KANRNİKNRNİNEREREEEİKRE LERİN ŞİSRİARSİMEARIRAEİ DAR 


BE 


Ho 
L Gİ medi sinen Rig M 
*g X *g 


Şekildeki ikizkenar üçgenin K, L, M noktalarına g 
yüklü cisimler konuluyor. 


K noktasındaki cisme etkiyen net kuvvetin sıfır ol- 
ması için, X noktasına konulacak cisminin yükü 
kaç g olmalıdır? 


(Cevap : <2) 
4 
Soru 3: 
Ağırlıkları SN ve 7N olan g, ve ag, yük- ARAL 
lü küreler yalıtkan ve esnek olmayan ip- Ti 
lerle şekildeki gibi asılıyorlar. 
Ş g y e 
G, yükü g, yükünü 3N luk bir kuvvet- Te 
ie çekiiğine göre, verilen iplerde olu- 2) 


şan gerilme kuvvetleri oranı T kaçtır? 
2 


5 
(0 ı— 
(Cevap >) 


Soru 4 
Xd 7 
© OY 
2, İl ie Ter Fm ie ve RİYA ANA 
Şekil - | Şekil - il Şekil - Hi 


Yalıtkan iplerle asılı, yüklü ve m kütleli X, Y cisim- 
igri şekilde verilen konumlardan hangisindeki gibi 
dengede kalabilir? 


(Cevap : Yalnız 11) 


(4) yüklü iletken X cismi, nötr ve iletken Y cis- 
mine dokundurulmadan şekildeki gibi yaklaştırı- 


iyor. 


Buna göre; 


Il K ucu (9 yüklerir. 

Ii. M anahtarı kapatılırsa, L ucu nötr olur. 

IN. M anahtarı kapatılırsa, K ucundaki yük mik- 
tarı X cisminin yükünden fazla olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) ivelll E) ivellll 


Şekildeki K ve L elektroskoplarının yaprakları 
arasındaki açılar 30“ ve 60' olup, birbirlerine et- 
kisi önemsizdir. 


Elektroskopların topuzları birbirine dokundu- 
rulup ayrıldığında yapraklar arası açı aşağı- 
dakilerden hangisi olamaz? 


K L 

A) 45 45” 
B) 30 60 
öö © 30 
DD © o 
E) 409 40” 


—(OkK 


Yalıtkan iplerle bağlı g, ve a, yüklü özdeş X 
ve Y küreleri şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, yüklü K küresi Y küresine dokun- 
durulup ayrılırsa iplerde oluşan T, ve T, ge- 
rilme kuvvetleri için aşağıdakilerden hangisi 
söylenebilir? 


T T 


AN 2 
A) Artar Artar 
B) Azalır Artar 
C) Değişmez Değişmez 
D) Artar Değişmez 
E) Azalır Azalır 


Şekildeki düzenekte K, L, M cisimleri yüklüdür. 


L cismi verilen konumda dengede kaldığına 
göre; 


Il K pozitif, L negatifise M pozitiftir. 
Ii. K pozitif, L pozitifise M pozitiftir. 
Ii. K negatif, L pozitifise M pozitif 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) Ive E)i, live 


amal nik aka ann onem emmek kamp bibi mo MN ininal imizk links 


TEST - 1 


KİEFEEK EE) tg 
LE7----)-4 
MİEEF### *İ 3g 
NİZ: - -İ| -2g 


Eşit uzunluktaki K, L, M, N iletken çubuklarının 
yükleri sırasıyla --g, —a, 3g ve -2g dur. 


Bu cisimlerden bir kare oluşturulursa, kare- 
nin yük dağılımı aşağıdakilerden hangisi gibi 
olur? 
A) 


B) mmm 


EEE EE 


ELİ 


* 
* 
* 
* 
* 
* 


EC 


FERİ 


Yüklü iletken bir cisim, özdeş ve yüksüz K, L, M 
elektroskoplarının topuzlarına sırasıyla dokun- 
duruluyor. 


Elektroskopların yaprakları 8... 9,» 9 kadar 
açılarak dengeye geldiğine göre, bunlar ara- 
sındaki ilişki nedir? 
A), 8,6, B)0.>9, > 9y 
C)0y> 9, > O D) 94 >0y> 8, 


E)0>0, 0, 


7. K N 
M z - 
(3 6 
#29 
Şekil - | Şekil - Il 


Birbirine dokunmakta olan yüksüz iletken K ve 
L kürelerine M çubuğu Şekil-i deki gibi yaklaş- 
tırılıyor. Çubuk uzaklaştırılmadan iki küre birbi- 
rinden ayrılarak L küresi Şekil-1l deki gibi -2g 
yüklü iletken N silindirine içten dokunduruluyor. 


K küresi *g yükü ile yüklendiğine göre, L 
küresi ve N silindirinin son yükleri için ne 
söylenebilir? 


L N 
A) -g *3g 
a 3d 
B) 2 2 
GC) Nötr 3 
a g 
D) * 2 g 
E Nötr 4g 
8. - - 
9 9 
Ja d 
*g İ o — 1209 
e 7 © ri ga Eİ 
*a *#a 
Şekil - | Şekil - 1 


Yatay düzlemdeki -C yüküne etki eden bileşke 
elektriksel kuvvet Şekil-i de F,, Şekilli deF, dir. 


vi 


Buna göre, gi 


oranı kaçtır? 


A) 1 Bp 9S DE 23 


TEST - 1 


10. 


STİMRİZETEA 


Özdeş, iletken K ve 


YİEMENKIR 


L kürelerinin yük büyük- 
lükleri sırasıyla --g ve --2g dur. sg yüklü M 
küreciği ipek iple şekildeki gibi asılıyor. 


Buna göre; 


i. Mcismi 1 yönünde hareket eder. 
Il M cismi 2 yönünde hareket eder. 


IN. K küresi M ye Ş kadar yaklaştırılırsa, M kü- 


resi verilen konumda dengede kalır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) | veli 


E) li ve ili 


İçi boş iletken ve nötr M küresi ile özdeş K ve L 
cisimlerinin yükleri sırasıyla --g ve —g dur. Önce 
L cismi M küresine dışardan dokundurulup ayrı- 
iyor. Sonra K cismi M küresine içeriden dokun- 
durulup uzaklaştırılıyor. 


K, L, M nin son yük büyüklükleri ds dıs Ay 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Ad, >dy>da B)dy dı > dk 

O) dk>4y> Ga, D)aysa, <a 
E)a, “dk> Ay * 

— pir id 


3-0 “AE ŞB o ŞB 


11. 


ve M ise yüksüzdür. K küresi önce L, sonra M 
ye dokundurulup ayrılıyor. 


Son durumda kürelerin elektrik yükleri eşit 
olduğuna göre, yarıçapları arasindaki ilişki 
nedir? 


B)rç sr >r 


KÜTLİ'M Mh 


On>K>r Dn >, 


12. 


Her birinin elektrik yükü --4g olan iletken X, Y,Z 
kürelerinin yarıçapları sırasıylar, 2r, 3r dir. X ön- 
ce Z sonra Y ye dokundurulup ayrılıyor. 


Buna göre; 


I. X ile Y nin son durumdaki yükleri eşittir. 
Ii. Y küresinin yükü değişmemiştir. 
İL. Xinson yükü Z ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız İl 


D)i veli 
OBA. 0 


E) | vellil 
ime (28 


relerine —g yüklü X küresi, nötr iletken M, N kü- 
relerine ise 4--2g yüklü Y küresi şekillerdeki gibi 
yaklaştırılıyor. Bu durumda eşit yarıçaplı olan K, 
L, M ve N küreleri birbirinden ayrılıyor. Nötr elek- 
troskoba önce L, daha sonra M dokundurulup 
ayrılıyor. 


Buna göre, M dokundurulduktan sonra elek- 
troskobun yapraklarının hareketi için; 


I. Biraz açılır 
Ii. Kapanıp açılır 


Ili. Biraz kapanır 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız ili 


D) i veli Eyi, li ve İli 


BEDENEN 


Şekil - | 


İpek ipliğe bağlı, yükü -5g olan r yarıçaplı küre, 
önce Şekil-I deki gibi 4r yarıçaplı yüksüz kürenin 
içine dokunduruluyor. Daha sonra Şekilli deki 
gibi yükü 4-4g olan 3r yarıçaplı küreye dıştan 
dokundurulup çekiliyor. 


Buna göre; r, 3r, Ar yarıçaplı kürelerin son 
yükleri sırası ile ne olur? 
A) a.3g,-5a B)24,34,4a C) -4g,.-3g.g 


D) —, -3g, -5g E) Gg, g, 2g 


K 
Metal küreler arasındaki anahtar aynı anda 
kapatılıp açıldığında K nin son yükü, M nin ilk 
yükü olan g,, kadar olduğuna göre, L küre- 
sinin son yükü kaç g,, olur? 


A) 1 B) 


İletken K, L ve M kürelerinden K yüklü, L ve M 
ise nötrdür. K cismi önce L ye, sonra M ye do- 
kundurulup ayrıldığında , üçünün de yük mik- 
tarları eşit oluyor. 


Kürelerin yarıçapları r,.r, ver, olduğuna 
göre, 


VK TL 
li. Ta 
11 Ty 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ill 


D) ivelli E) İl ve İli 


Yalıtkan M K L 


sap g 


e“ Xş reireme Xg ve .. 


Yalıtkan zemin üzerindeki nötr K, L metallerinin 
uzunluklarının arasındaki ilişki Xx, — 2x, dir. Po- 
zitif yüklü M küresi, K metaline yaklaştırıldık- 
tan sonra K ve L birbirinden ayrılıyor. 


M küresi uzaklaştırıldığında, K ve L nin 


a 
son yüklerinin a oranı için aşağıdakiler- 
L 


den hangisi doğrudur? 


Yt B-“ g-2 yi E) -2 


TEST -2 


6. Şekildeki yalıtkan saplı *3g -a -3g 
özdeş ve iletken K, L, M 
kürelerinin elekirik yük- len 
leri sirasıyla -3a, —g ve Sa a 
—3g dur. 
Buna göre, önce K küresi NI ye, daha sonra da 
M küresi L ye dokundurulduğunda son yükle- 
rine olur? 
K L M 
a -a a 
A) 3 3 3 
ğ a -a 
B) nötr 2 2 
2 © a 
CO) * 3 2g *$ 3 
D) nötr -g —g 
E) *2g — a 
7. 
Şekildeki -6g yüklü 2r yarıçaplı K küresi, 
yüksüz r yarıçaplı L küresine dokundurulup 
çekiliyor. 
Daha sonra L küresi —2g yüklü r yarıçaplı M 
küresine dokunduğuna göre, L ve M küreleri- 
nin son yükleri nedir? 
<< .M 
A) O o 
B) *g — 
CO) -—g tg 
D) 0 *g 
E) *g 0 
TB Çi 3D. 1 


Yarıçapları r,,r, ver,, olan iletken, yüklü K, |, 
M küreleri aynı anda birbirlerine dokundurulup 
ayrılıyorlar ve L küresinin yükü *30 oluyor. 


>r 
L” M 
ilişkisi olduğuna göre, K ve M kürelerinin 


yükleri aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


Kürelerin yarıçapları arasında K>r 


Yalıtkan 5 Y. 
sap 
ayak 


Birbirine dokunmakta olan r, 2r yarıçaplı nötr 
K ve L iletken kürelerine negatif yüklü iletken 
bir X cismi şekildeki gibi yaklaştırılıyor. Denge 
sağlandıktan sonra X cismi uzaklaştırılmadan K 
ve L küreleri birbirinden ayrılıyor. Daha sonra 
nötr ve özdeş iki elekitroskoptan birine K, diğe- 
rine ise L cismi dokunduruluyor. 


Buna göre, 


i. Elektroskopların yaprakları arasındaki açılar 
eşittir. 
Ii. Elektroskoplar aynı cins yükle yüklenirler. 
Ii. K cisminin dokunduğu elektroskobun yap- 
rakları daha çok açılır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Il 


D)i veli E) Il ve İli 


G ağırlıklı türdeş çubuk ve kütlesi önemsenme- 
yen yüklerden oluşan düzenek şekildeki gibi 
dengededir. 


K ile L yükleri arasındaki elektriksel kuvvet 


F kadar olduğuna göre, - oranı kaçtır? 


F 
3 
A)1 B)2 o) 5 D)3 E)4 
3 k 
İK © e fe 
ği tg Gi 
Şekil - | 
E k 
“m de 
tg Ta 
Şekil - |l 


Yalıtkan ve sürtünmesiz yatay zemin üzerindeki 
esneklik sabiti k olan yaylara -g yüklü küresel 
cisimler tutturulmuştur. a, ve g, yüklü cisimler g 
yüküne yaklaştırıldığında aralarında d kadar me- 
safe bulunacak biçimde Şekil-i ve Şekil-li deki 
gibi dengede kalıyor. Şekil-l de yay x, kadar si- 
kışmış Şekil de ise x, kadar uzamıştır. 


Xx 
Buna göre, a oranı nedir? 
2 


Ma 
Kütleleri m,,m, yükleri 4,, d, olan cisimler şe- 
kildeki gibi dengededir. 


m 
Buna göre, cisimlerin kütlelerinin oranı m 

2 
kaçtır? 


(sin30* — c0s609 — > sin60* — c0s30' — 
Al Bi ge 3 ps 
ii 2 
*g 


*g yüklü parçacık K noktasından v hızıyla yük- 
ler arasına şekildeki gibi girip M noktasından ge- 
çiyor. 


Buna göre, cisim; 


Ii. KL arasında yavaşlamıştır. 
II. EM arasında hızlanmıştır. 
IN. KM arasında sabit hızlı hareket etmektedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G) Yalnız İl 


D) iveli E) li vel 


O 
KO ii 
Aynı düzlemde bulunan O, g, veg, yükleri şe- 
kildeki konumlarına sabitlenmiştir. 


g, yükünün --G ya uyguladığı elektriksel kuv- 
vetin büyüklüğü 4F ise, -C ya etkiyen bileşke 
elektrik kuvvetinin büyüklüğü ve yönü nedir? 


A ğa 
) - E B) 5F Cc) 379 
D) ğa E 2 
5E e 


Yüklü K, L, M cisimleri şekildeki konumda iken 
L cismi hareketsiz kalmakta ve iplerde oluşan 
gerilme kuvvetleri büyüklükleri Tj. T, olmaktadır. 


T 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 


(Sürtünme önemsizdir.) 


Ai B2 03 DI Bİ 


— (sin37* — 0,6; cos37* - 0,8) 


Düşey düzlemde O noktasından sabitlenmiş 
*g yüküne yalıtkan iplerle bağlı g, ve a, yük- 
lerinin denge durumu şeklideki gibidir. 


Buna göre, g, ve g, yükünün O daki *g yü. 


küne uyguladıkları bileşke elektriksel kuvve- 
tin değerini artırmak için; 


I. Kütleleri azaltıp, yükleri sabit tutmak 
Il. Yalnız -g yükünü artırmak 
lil. Yükleri sabit tutup, kütleleri artırmak 


yargılarından hangileri tek başına yapılmalı- 
dır? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız Hi 


DD)! velil E) Hi ve ill 


sayanın 
ip|T 
Kr 


id 


Şekil - Il 


Şekil - | 


P ağırlıklı K cismi ve L küresi Şekil-I deki gibi 
dengededir. 


L küresi Şekil-li deki konumda tutulduğunda 
ipteki gerilme kuvveti T kaç P olur? 


11. 
ğırlığı İ i ğundaki çubuğun | 
Ağırlığı ai Li yaar ğ Gi Şekildeki gibi bir eşkenar dörtgenin, köşegenle- 
ucuna G ağırlığında nötr X küresi asılarak Gy ii ii li il N 
ai Rİ an 20 rinin kesişim noktasına ve köşelerine yükler yer- 
yüklü Y küresi ile şekildeki gibi dengelenmiştir. MA 
leştirilmiştir. 
i ğ iksel kuvvet F ol- 
Ni e ” b er Ml m O noktasındaki --g yüklü cisme etkiyen bi- 
duğuna göre, T ip gerilme kuvvetinin bulu- i ra ka? 
nabilmesi için 2, G, g,, d, F niceliklerinden ice elektriksel kuvvetin büyüklüğü kaç g2 
hangilerinin bilinmesi gerekli ve yeterlidir? dir? 
5 22 
A) Yalnız G B)2,GveF C) ay. dveF A) 3 B) © ç o) 2 D)4 E)S 
D) GveF E) ay, dve £ 
10. Bir eşkenar üçgenin kö- 03 12. 
şelerine yerleştirilen o 9j, yeri 
ag, veg, yüklerinden, a, Ki 
ve g, yüklerinin g, yü- & 
küne uyguladıkları bileş- Seo EN 
ke kuvvetin büyüklüğü A . 
1 : : 
şekildeki gibi F dir. Şekil - | Şekil - Il 
Buna göre; Eşit bölmelendirilmiş aynı düzlemde K ve M nok- 
tasındaki yüklü cisimlerin L deki yüke uyguladı- 
Ii. a, ve g, yükleri aynı işaretlidir. ğı bileşke kuwet F dir. 
Il g, yükü a, yükünden daha büyüktür. 
ıl. g, ve g, Zi işaretlidir. Buna göre, M deki yük iki katına çıkarılırsa, 
L ye uygulanan bileşke kuvvet, Şekil-ll deki 
yargılarından hangileri doğrudur? kuvvetlerden hangisi olur? 
A) Yalnız Il B) Yalnız 1ll C) Ivell A) 1 B)2 c)3 D)4 E) 5 
D) ivelli E) ii ve lll 
1-B vr er A TE 8-B gp O i0E TEA 120 


Şekildeki r,, r, ve (yy yarıçaplı iletken kürelerden 
oluşan sistemde önce X anahtarı kapatılıp açılı- 
yor, daha sonra Y kapatılıyor. Son durumda L 
nın yükü M ninkine eşit ve --g kadar oluyor. 


Buna göre, iletken kürelerin yarıçapları ara- 
sındaki ilişki aşağıdakilerden hangisi gibi 
olur? 


AKSI Sr, BİN Sikiy 


Örnziysik Dy Sik Sh 


Eksi sr 


L 


M 


* yüklü içi boş K küresi, nötr L küresi ve nötr 
M  elekiroskobu şekildeki gibidir. L küresi ön- 
ce K ya dıştan dokundurulup sonra M nin topu- 
zuna dokunduruluyor. Bu durumda M nin yap- 
rakları arasındaki açı & oluyor. L ikinci kez K ye 
içten dokundurulup sonra M nin topuzuna do- 
kundurulduğunda M nin yaprakları arasındaki 
açı B oluyor. L, tekrar K ye dıştan dokundurul- 
duktan sonra yine M ye dokundurulduğunda ise 
açı 6 oluyor. 


Buna göre; o, B ve 6 için ne söylenebilir? 


A)0>B8>09 B)m-B-0 


0)0>B>a DB>80>0 


Ea>60>8B 


3. 


Zit yükle yüklü iki cisim birbirine dokunduru- 
lursa son yüklerinin işaretleri için; 


Ii. İkiside nötrdür. 
Il. İkisi de pozitiftir. 
İl. Biri pozitif, biri negatiftir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li CO) Iveli 


D) ivelli 


E) il ve ill 


Yalıtkan ve yatay düzlemde 4G yüklü cisim K 
noktasında sabit tutulurken, M noktasından KL 
doğrultusuna dik v hızı ile bir elektron fırlatıldı 
ğında şekildeki gibi | yolunu izlemektedir. 


Buna göre, elektronun ll yolunu izlemesi için; 


Il v hizini artırmak 
Il. L noktasına -O yükü koymak 
IN. L noktasına -C yükü koymak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılma- 
lıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız Hi 


D) | veli E) ivelll 


İplerle bağlanmış a, ve g, yüklü K ve L kü- 
releri şekildeki gibi dengededir. 


& < B olduğunagöre,T,,T,, T, ile gösterilen 
ip gerilme kuvvetleri arasındaki ilişki nedir? 
((04-B-90) 


ATYL>I>T, BT,>1 >, 


OT>I,>T, DT,>I,zT, 


NT>T>T, 


Özdeş K, L, M iletkenleri birbirine dokunacak 
biçimde tutuluyor ve yüklü iki iletken küre şekil- 
deki gibi yaklaştırılıyor. K, L, M iletkenleri birbi- 
rinden ayrıldıktan sonra yüklü küreler uzaklaştı- 
rılıyor. 


Buna göre; K,L, M nin son yük işaretleri için 
ne söylenebilir? 


A HE ei 
A * > 
B) - 0 — 
ğe e $ * 
D) 4 o 2 
Ep * - * 


TADIR 


İpek iplerle tavana asılı nötr L ve M küreleri şe- 
kildeki gibi dengededir. Yalıtkan saplı -g yük- 
lü K küresi ile L küresi arasındaki X anahtarı ka- 
patılıp açıldıktan sonra, K cismi uzaklaştırılıyor. 


Buna göre, kürelerin yeni denge konumları, 


23, : Si, Mİ, 3 


O 
LU M LM L M 


Şekil - | Şekil - 1 Şekil - İli 


Şekild, Şekilli, Şekil-lil te verilenlerden han- 
gileri gibi olabilir? 
B) Yalnız li 


A) Yalnız | C) Yalnız Il 


D) i veli E)I velil 


(*) yüklü bir cisim dış tarafından topraklanmış 
yüksüz iletken bir silindirin içerisine şekildeki gi- 
bi sarkıtılıyor. 


Bu durumda kabın iç ve dış yüzeyindeki yük- 
lerin işaretleri için ne söylenebilir? 


İç Diş 
A) - Nötr 
B) — $ 
C) Nötr * 
D) — — 
E) Nötr Nötr 


10. 


Başlangıçta nötr olan özdeş elektroskoplara Ay 
dg, vega, yüklü özdeş cisimler eşit mesafe yak- 
laştırıldığında yapraklar arasındaki açılar Şekil-i, 
Şekil-ll ve Şekil-lil deki gibi oluyor. 


Buna göre, cisimlerin yük miktarları arasın- 
daki ilişki nedir? 


©0)4,-4,>a, D)a,>4, >, 


Ed,>a,>4, 


-2g 
—> 4g 
e 
*g 
tg — 
G Xa) 
-2g 


sağ —g 
ee ( » ) 


Yükleri ve yarıçapları verilen iletken küreler şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre; S,, S, ve S, anahtarları kapatılır- 


sa hangi anahtarlardan ok yönünde elektron 3 — M 
geçer? A 0 o Li 
B) * — o 
A) Yalnız S, B) Yalnız S, C) Yalnız S, o) - o 5 
D) - 0 * 
D)S,veS, E)S,vesS, E # g 
TE 2-E Bi 66 sb YE A BE MA 1İ-E 


Sürtünmesiz yatay zemine K ve M noktalarından 
sabitlenmiş a, g,, yükleri arasına serbest bıra. 
kılan g, yükü şekildeki gibi dengede kalıyor. 


M cismi L ye yaklaştırılırsa a, yükünün yeni- 
den dengede kalabilmesi için; 


1. g, nin yük miktarı artırmak 
. ay, nin yük miktarı azaltmak 
IN. a, nin yük miktarı artırmak 


1, İİ, İli ile verilenlerden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız Ili 


D) Ii yadalll 


E) Il yada li 


©) elekirikle yüklü K, L, M kürelerinden K ve M 
içi boş yüksüz iletken kürelere şekildeki gibi bir 
tel ile bağlanırken L de içi boş yüksüz iletken 
küreye içten dokunduruluyor. 


Buna göre; K, L ve M nin son durumdaki yük- 
leri için ne söylenebilir? 


Yüklü K küresir, 2r yarıçaplı yüklü L, M küreleri- 
nin arasında şekildeki gibi dengede durmaktadır. 


L küresi M ye dokundurulup tekrar yerine ko- 
nulursa, K küresinin hareketi için; 


Il. 1 yönünde gider. 
Il. 2 yönünde gider. 
IN. Hareketsiz kalır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız 1ll 


E) Il ya da Ili 


; 

D)Iyadali 

| 

| 

| 
Yüksüz iletken K ve L küreleri birbirlerine değe- 
cek biçimde durmakta iken (-) yüklü cisim K kü- 
resine Şekil-| deki gibi yaklaştırılıyor ve L küresi- 
ne toprak bağlantısı yapılıyor. (-) yüklü çubuk 5. 
uzaklaştırılmadan K ve L yalıtkan sapından tutu- 
larak ayrılıyor. Şekil-1l deki gibi K yüksüz M elek- 
troskobuna değmeden yaklaştırılırken L yüksüz 
N elektroskobuna dokunduruluyor. 

Buna göre, M ve N elekiroskoplarının yap- 

raklarının yük işareti için ne söylenebilir? 


KL KN 
A) - * 
B) * - 
GO * 0 
D) - — 
Ep o * 


*g yüklü K küresi yük- 
lü elekiroskoba değme- 
den yaklaştırılıp şekildeki 
gibi elektroskop toprak- 
lanıyor. 


Buna göre, elektroskobun yapraklarının hare- 
keti için; 
I. Yapraklar tamamen kapanır. 


Il. Yapraklar önce kapanır sonra açılır. 
Ili. Yapraklar biraz daha açılır. 


yargılarından hangileri söylenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D)iveli E) Il ve ill 


e LR a 


Yüklü M cismi, küresel 
K ve L cisimlerine yak- 
laştırılınca şekildeki gibi 
dengede kalıyorlar. 


Buna göre; 


i. KveM aynı işaretlidir. 
KL nötrdür. 
li. KvelL zit yüklüdür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız (ll 


D) Ive ll E) Ive ill 


İletken küresel bir K cismi yalıtkan sapından 
tutularak yüksüz elektroskoba yaklaştırıldığında 
elekiroskobun yapraklarının o kadar açıldığı 
gözleniyor. 


Buna göre; 


i. K cisminin yükünü artırmak 
Ii. K cisminin yükünü azaltmak 
ii. K cismini biraz daha yaklaştırmak 


işlemlerinden hangisi tek başına yapılırsa o 
açısı değişir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) ivetii 


D) li ve ili Eyilivelli 


; 
j 
li 
İ 
| 
i 
li 
j 


| 
| 
| 


Nötr ve iletken bir çubuğa negatif yüklü cisim 
şekildeki gibi yaklaştırıldığında çubuğun K 
ucunun nötr olması için toprak bağlantısı han- 
gi noktalara yapılmalıdır? 


A) Yalnız L B) Yalnız M C)LyadamM 


D)KyadaM E)KyadalyadaM 


Yalıtkan iplerle şekildeki gibi tavana asılı 2r, r ve 
2r yarıçaplı K, L, M iletken kürelerinden K ön- 
ce L ye dokunduruluyor. Daha sonra L, M'ye 
dokundurulunca M nin son yükü -2g oluyor. 


K nin ilk yükü *10g olduğuna göre, L ve M 
nin ilk yükleri için ne söylenebilir? 


ME 
A) -&g —g 
B) *9g —g 
CO) -g *9g 


D) -5g *3g 
E) -6g *t2g 


(#) yüklü bir elektroskobun yapraklarının ka- 
panıp tekrar açılabilmesi için; 


i. Nötr bir iletken çubuk dokundurmak 
Il. (3 yüklü bir cisim yaklaştırmak 


IN. (5 yüklü bir cismi dokundurmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 G) Yalnız Hil 
D)iyadali E) Il ya dal! 
KN EE RE VEEE YA  - 


Yüksüz özdeş K ve L elekiroskopları S anah- 
tarı kapalıyken X küresi K elektroskobuna şe- 
kildeki gibi yaklaştırılıyor. Daha sonra S anahta- 
ri açılıp X küresi uzaklaştırılıyor. 


Buna göre, K ve L elektroskoplarının son 
yükleri g, ve a, için; 


iL aç > gı 
İl. aç <a, 
İN. aç — dı 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnızil 


D) i veli E)ivelli 


Şekil - | Şekil - Il 


Nötr Y küresi ile yüklü X küresi Şekil-I deki gi- 
bi birbirlerine dokundurulup serbest bırakıldığın- 
da Şekil-il deki gibi dengede kalıyor. 


« > $ olduğuna göre; 


1. Y nin yük miktarı X inkinden fazladır. 
Il. X ile Y nin birbirlerine uyguladıkları elektrik- 
sel kuvvetler eşittir. 
Il. X in kütlesi Y ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 


D) li ve ili E)Lilvelli 


ö-E TA BE 8 


ELEKTRİK AKIMI 


ELEKTRİK AKIMI 


Elektirik akımı elektirik yüklü parçacıkların hareketin- 
den meydana gelir. Bir taşı potansiyel enerjisinin ol- 
duğu belli bir yükseklikten serbest bıraktığımızda, taş 
aşağıya doğru hızlanarak hareket eder. Taş yeryüzün- 
deyken serbest bırakıldığında ise hareket oluşmaz. 
Benzer şekilde elektrik yüklerinin de hareket edebil- 
mesi için farklı potansiyele sahip iki nokta olması ge- 
rekir. Elektrik yükleri, potansiyeli büyük olan nokta- 
dan potansiyeli küçük olan noktaya doğru hareket 
ederler. 


Akım Yönü 


Sıvılar ve gazlarda; serbest elektronlar, ($) ve (| yük- 
lü iyonlar; katılarda ise serbest elekironlar hareket 
ederek elektrik akımı oluştururlar. Elektrik akımının 
yönü pozitif yüklerin hareket yönü olarak kabul edil- 
miştir. 

Üreteç 


Elekirik yüklerinin bir iletken üzerinde hareket etmesi 
için üreteç adı verilen araçlar kullanılır. Bu araçlar ilet- 
kenin iki ucu arasına potansiyel farkı uygular. Pil, di- 
namo, akümülatör, batarya gibi araçlar birer üreteçtir. 
Üreteçlerin iki ucu arasındaki potansiyel fark; 


V veya e ile gösterilir. Birimi volttur. 
Üreteçler | —Jı— | sembolü ile gösterilir. 


Bir İletkenin Direnci 


Bir iletkenden yük geçerken iletkenin yüke karşı gös- 
terdiği zorluğa o iletkenin direnci denir. Bir iletkenin 
direnci; boyuna, kesitine ve özdirencine bağlıdır. 


Dirençler devrelerde | am sembolü ile gösterilir. 


L 
R -p A formülü ile hesaplanır. 


R : Direnç (©) (ohm), L : İletkenin boyu (m) 


A : Kesit alanı (m), p : Özdirenç (ohm.m) 


HEMİ 


Reosta (Ayarlı direnç) 


Elektrik devrelerinde akımın ayarlanması için direngi 
değiştirilebilen ayarlı dirençler kullanılır. Bu dirençiere 
reosta denir. 


sembolüyle gösterilir. 


Reostalar devrelerde | ia 


MM — 


Direnci R olan iletken bir telin boyu ve kesit ala- 
ni 3 katına çıkarılırsa, telin direnci kaç R olur? 


Çözüm: 
nü PE dir. ikinci durumda; 


R'— pi olur. 


Buna göre; R'—R bulunur. 


Aynı cins metalden yapılmış şekillerdeki iletken telle- 
rin uzunlukları (, 2(, 2( kesit yarıçapları 2r, r ve 2rdir. 


İletken tellerin dirençleri By Fiy, A, olduğuna gö- 
re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap: A, > R; > Ay) 


Elektrik Ölçü Araçları 


Ampermetre 


Bir iletkenden geçen elek- 
trik akımını ölçen araçlara 
ampermetre denir. Amper- 
metreler dirençsiz tel gibi 
kabul edilir. Devreye seri 
bağlanır. 


Voltmetre 

Bir iletkenin iki ucu arasın- 
daki potansiyel farkını öl- 
çen araçlara voltmetre de- 
nir. Devreye paralel bağla- 
nır. Voltmetreler sonsuz di- 
rençmiş gibi kabul edilir. 


Ampermetre ve voltmetrenin bir devre parçasında 
doğru bağlanışı aşağıdaki gibidir. 


© 


| 
i 


Voltmetre | 
| 


Ohm Kanunu 


Bir dirençten geçen akımla, uçları arasındaki potansi- 
yel fark birbiri ile doğru orantılıdır. Buna ohm kanunu 
denir. Ohm kanunu elektrik devrelerinin çözülmesin- 
de kullanılan en önemli kanundur. 


tana — - — sabit 


Buradaki sabit iletkenin direncine 


eşittir. 
m Volt 
Ohm “e Ve Ni 
| I >» Amper 
! 


10m uzunluğunda, 4 mm? kalınlığındaki iletken bir 
telin uçları arasındaki potansiyel fark 30 V tur. 


Buna göre, iletken telin üzerinden geçen akım kaç 
amperdir? (p, , - 4.10“ ohm.m) 


Çözüm: 
Telin direnci; R P.E formülünden 


R- 4198 > — 109 bulunur. 
4.10 


Ohm kanunundan; i-— -—— «<3A bulunur 


Yarıçapı 2 mm, uzunluğu 10m olan iletken telin uç- 
larına 25V gerilim uygulanırsa, iletken telden kaç 
A lık akım geçer? (p, , - 3.10“ Om, 7-3) 


(Cevap : 104) 


Dirençlerin Bağlanması 


a) Seri Bağlama 
Dirençlerin yanyana bağlanmasına seri bağlama de- 
nir. Seri bağlı dirençlerden geçen akımlar eşittir. 


Dirençlerin uçları arasındaki potansiyeller toplanır. 
V-V, HV, *V, 

V —i.R olduğundan 

.R., SA, tİA, KİA, 


| Reş <A, Rt iğ olur. 


Buna göre, seri bağlı devrelerin eşdeğer direnci bulu- 
nurken dirençler toplanır. Eşdeğer direnç, en büyük 
dirençten daha büyüktür. 


Şekildeki KN devre parçası özdeş dirençlerle kurul- 
muştur. 


LM noktaları arasındaki potansiyel fark 10V ol- 
duğuna göre, KN noktaları arasındaki potansiyel 
fark kaç V dir? 


Çözüm: 


Seri bağlı dirençlerden geçen akım aynı olduğundan 
dirençle potansiyel fark doğru orantılıdır. Buna göre; 
Vey > 10 * 10 $* 10-30 Volt olarak bulunur. 


—İ—— 
ie ÇOoOSA 
İç direnci ihmal edilen ve potansiyel farkı 12V olan 
üreteç ile R, 2R,3R dirençleri şekildeki gibi bağlan- 
mıştır. 


Buna göre, volimeirede okunan değer kaç V dir? 


(Cevap : 4V) 


b) Paralel Bağlama 


Dirençlerin birer uçları ortak olacak biçimde bağlan- 
masıdır. Paralel bağlı dirençlerin uçlarındaki potansi- 
yel farklar eşittir. 


Paralel bağlı devrelerde eşdeğer direnç en küçük di- 
rençten daha küçüktür. 


Paralel bağlı dirençlerin eşdeğeri aşağıdaki formüller- 
le daha hızlı hesaplanır. 


1. Paralel bağlı iki direnç varsa; 


A,.R, 


dir. 


Üreteç ve özdeş dirençlerin bağlanmasıyla oluştu- 
rulan şekildeki elektrik devresinde ampermetrele- 
rin gösterdiği akım değerleri A,,A, ve A, arasın- 


.daki ilişki nedir? 


Çözüm: 
A, ve A, ampermetreleri aynı tel üzerinde olduğun- 
dan üzerlerinden geçen akımlar eşittir. Paralel bağlı 


dirençlerde ise akım dirençlerle ters orantılı olarak 
kollara ayrılır. 


Buna göre, A, sA,> A, bulunur. 


KE İNEN EK RR KARNE RİMENİRAELEERREL LE 


Şekildeki devre parçasında KL noktaları arasında- 
ki eşdeğer direnç kaç R dir? 


Çözüm: 

K ve L hartleri tel üzerinden gitmek koşulu ile direnç- 
lere götürülüp aşağıdaki gibi yazılabilir. Bu durumda 
devrenin daha sade görünen şekli çizilerek eşdeğer 
direnç hesaplanır. Bu metoda harflendirme yolu de- 
nir. Şekildeki devrenin eşdeğer direnci harflendirme 
yolu da kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanabilir. 


ij 6 8 6. 
R,, ZAR © ZAR İ DAR * ZAR 
BE EM 

A, PAR 

ek, —R dir. 

R,, ZAR * Reş 


R 


Özdeş R dirençleri ile kurulan şekildeki devre par- 
çasında KL noktaları arasındaki eşdeğer direnç 
kaç R dir? 


Çözüm: 


Paralel bağlı R dirençlerinden başlanarak devrenin 
eşdeğer direnci aşağıdaki gibi hesaplanabilir. 


oR 3R 


R 


Şekildeki elekirik devresinde 12R lik dirençten 2 
amperlik akım geçtiğine göre, ana koldan geçen i 
akım şiddeti kaç amperdir? 

(Cevap : 16A) 


Soru 2: 
RA A RA ğ 
JK J he 
A R 


M 
Şekildeki K, L, M devre parçaları özdeş R dirençleriy- 


le kurulmuştur. 


Buna göre, Aç Ru By arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:A,>A,>AJ 


Soru 3: 
sn 
60 
90 30 
Ke Mi Mr — L 
g0 
60 


Şekildeki devre parçasında KL noktaları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


(Cevap : 90) 


Kısa Devre 


Elektrik akımı dirençsiz bir yol varsa o yoldan gider. 
Eğer tüm yollarda direnç varsa dirençlerle ters oran- 
tılı olarak parçalanarak yoluna devam eder. 

Elektrik devrelerinde akımın tamamı dirençsiz olan 
yolu tercih etmesine kısa devre denir. Aşağıdaki şekil- 
de anahtar kapatıldığında direnç kısa devre olur. 


çi 


Dirençten akım geçer | 


i 
ama 


Dirençten akım geçmez 


| 
| 
5 


Özdeş dirençlerle Şekil-i, Şekilli ve Şekil-Ill teki gi- 
bi kurulan devre parçalarının eşdeğer dirençleri sı- 
rasıyla R,, R,, Rı,, olduğuna göre, bunlar arasında- 


Ki ilişki nedir? 
Çözüm: 


Ii ve Ili devrelerinde kısa devre olduğundan devrele- 
rin eşdeğer dirençleri; 


R 
— MW — e — We —e  — e —> 
R 
1 nl 
R 
A, - i 
Ay, ER 
Ay, < R olur. 
R,<R, ER 


40 


40 


40 49 


49 
40 


Şekildeki devre parçasında K ve L uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


Çözüm: 
40 luk iki direnç kendi aralarında paralel daha sonra 
seri bağlanmış. Buna göre, eşdeğer direnç aşağıdaki 


gibidir. 


R, 2421260 dur. 


Özdeş direnglerle kurulan şekildeki devre parça- 

sında KL noktaları arasındaki eşdeğer direnç kaç 
R dir? 

A 

(Cevap : 2) 


Soru 2: 
30 


X 
Şekildeki devre parçasında X-Y uçları arasındaki 
eşdeğer direnç kaç © dur? 


(Cevap : 40) 


Üreteçler ve Üreteçlerin Bağlanması 


Elektrik devrelerinde akım 
oluşturmak için potansiyel 
fark üreten kaynaklara ihti- 
yaç vardır. Üreteçlerin içeri- 
sinde kullanılmaya hazır bir 
enerji bulunur. Mekanik, kim- 
yasal veya başka çeşit ener- 
jiyi elektrik enerjisine dönüş- 
türen dinamo, akü, pil gibi 
araçlara elektromotor kay- 
nakları veya üreteç denir. 


a) Seri Bağlama 
Aşağıdaki gibi seri bağlanmış üreteçler yüksek geri- 
lim elde etmek için kullanılırlar. Bu üreteçlerin iç di- 
rençleri varsa devredeki akım hesaplanırken seri bağ- 
lı dirençler gibi düşünülerek işlemlere katılır. 


A Tr r r B | 
E E E 
| 


e: Potansiyel fark , r : İç direnç 


AB noktaları arasındaki potansiyel farkı üreteçlerin 
potansiyel farkları toplamına eşittir. 


Eg ELELE BE 


e 


b) Paralel Bağlama 


Birbirine paralel olarak bağlanmış özdeş üreteçler iki 
nokta arasına uygulanan potansiyel farkı değiştir- 
mezler. Ancak her bir üreteçten çekilen akım daha az 
olacağı için ömür uzamış olur. Üreteçlerin iç dirençle- 
ri devreye paralel bağlı dirençler gibi düşünülerek he- 
saplara katılır. 


AB noktaları arasındaki potansiyel fark bir üretecin 
potansiyel farkına eşittir. £ > € dir. 


Mu İ 


6) Zıt Bağlama 


Şekildeki gibi zıt bağlı özdeş üreteçlerin AB noktala- 
ri arasında oluşturdukları potansiyel fark sıfırdır. 


r r 
e 
e e 


Ekg FE—-E-0 
eş EEE 


Elektrik Formülleri Çizelgesi 


Şekildeki devrelerde dirençlerden geçen akımlar 
. . pa .. i 

i, ve i, olduğuna göre, e oranı kaçtır? 

i 2 

(Üreteçlerin iç dirençleri ihmal ediliyor.) 


Çözüm: 
Birinci devrede üreteçler seri, ikincisinde paraleldir. 


iz 


formülünden; 


Şekilde verilen dirençlerle kurulan devre parça- 
sında KM ve ML uçlarındaki potansiyel farklar 


.. .. V 
Vey ve Vag, Olduğuna göre, TER oranı kaçtır? 
LM 


Çözüm: 

Paralel bağlı dirençlerle potansiyle farklar eşit olmalı- 
dır. Paralel bağlı dirençlerden geçen akımlar dirençler 
ters orantılı olarak paylaşılır. Bu nedenle K den geçen 


akıma 10A dersek dirençlerden geçen akımlar aşaği- 
daki gibi olur. 


—> 


3a 109 1Aa 129 
MA 


Şekildeki devrede yalnız I anahtarı kapatılınca direnç- 
ten i, akımı, yalnız İl anahtarı kapatılınca i, akımı 
yalnız İli anahtarı kapatılınca i, akımı geçmektedir. 


Buna göre, İp İç ve İ, arasındaki ilişki nedir? 
(Üreteçlerin iç dirençleri ihmal ediliyor.) 


(Cevap:i,>i,-ig 


Lambaların Parlaklığı 


Lambaların parlaklığı (ışık şid- 
deti) güç ile doğru orantılıdır. 
Güç ise lambanın uçları ara- 
sındaki potansiyel fark veya 
içinden geçen akıma bağlıdır. 
Potansiyel fark veya akım ari- 
tıkça parlaklık artar. 


v2 
Güç -P-ZR- TE dir. 


(P:güç;i: Akım ; R : Direnç ; V : Potansiyel fark) 


Diyot 

Elektrik devrelerinde elektrik akı- 
mının tek bir yönde geçmesini 
sağlamak için diyot adı verilen 
devre elemanları kullanılır. 


Diyotlar, şeklinde gösterilirler. 


Bir diyota gelen akımın geçebilmesi için aşağıdaki gi- 


bi olması gerekir. 


Özdeş lambalar ve üreteçle kurulan şekildeki elek- 
irik devresinde, kaç tane lambanın parlaklığı eşittir? 


Çözüm: 


GE — 


Devredeki bütün lambalardan eşit akım geçtiği için 6 


lamba aynı parlaklıkta yanar. 


İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş K,L, M, N ve 
P lambalarıyla kurulan şekildeki elektrik devresin- 
de hangi lamba ışık vermez? 


Çözüm: 


Harflendirme yapıldığında M lambasının iki ucuna ay- 
ni harf gelir yani bu lamba kisa devre olur. 


Üreteç ve özdeş K,L ve 
M lambalarıyla kurulan 
şekildeki elektrik devre- 
sinde lambaların par- 
laklıkları P., P, Pu ol- 
duğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

K ve L lambası paralel 
olduğundan akımlar eşit- 
tir. M lambası ise ana kol 
üzerinde olduğu için tüm 


akım üzerinden geçe- 
cektir. 

Buna göre, çok akim geçen lamba daha parlak ışık 
verir. Py>P, <P, olur. 


Özdeş lambalarla kurulan şekildeki elektrik devresin- 
de X, Y ve Z anahtarları açıktır. 


Buna göre, hangi anahtarlar kapatılırsa lambaların 
hepsi ışık verir? 


Çözüm: 
X, Y ve Z anahtarlarının a b 
hepsi kapatıldığında şe- za 


kildeki gibi bütün lamba- X in Y 
lara ve bnokt - 
aları ara- a —— 5 b 
z 
a a 


» 


sında kalır. Üreteçie a 
ve b noktaları arasında 


9 


olduğu için bütün lamba- 
ları ışık verir. 


Üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekildeki dev- 


rede K, L ve M lambalarının ışık şiddetleri İçi, ve 
İş, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap y>N >) 


Soru 2; 


Özdeş lambalar ve üreteçle kurulan şekildeki elek. 
irik devresinde hangi lambalar aynı şiddette ışık 
verir? : 


(Cevap :KveL) 


Soru 3: 


Özdeş lambalar ve üreieçle kurulan şekildeki elek- 


irik devresinde kaç lamba ışık verir? 


(Cevap : 4) 


Soru 4: 


Iç direnci önemsiz üreteç ve direnç değerleri veri- 
len K, E ve Wi lambaları ile kurulan şekildeki dev- 
rede lambaların ışık şiddetleri İki, VE İ,, arasın- 
daki ilişki nedir? 


(Cevap:,.>i, >1,) 


Şekildeki devre parçasında voltmetrelerde oku- 
nan değerler V, ve V, dir. 


V 
Buna göre, v oranı kaçtır? 
2 


1 1 3 
A) 4 B) 3 C) 5 D)1 E) > 
di 
Mİ OİL İK 
R R 


Şekildeki devrede dirençler özdeş olup, ürete- 
cin iç direnci önemsizdir. Toplam direnci R olan 
reostanın sürgüsü L noktasındayken ampermet- 
rede okunan akım değeri i dir. 


Buna göre, sürgü M noktasına getirilirse am- 
permetrede okunan değer kaç i olur? 


2 3 2 5 3 
Az B;5 Oş5 M7 7 


Ke A) GE 
ALS 
Özdeş dirençlerle kurulan şekildeki devre 


parçasında A, ve A, ampermetrelerinde 
i 


5 a m pa 1 
okunan değerler i, ve i, olduğuna göre, — - 
2 

oranı kaçtır? 


G1 Dz E)3 


Şekildeki devre parçasında gösterilen voltmet- 
relerde okunan değerler V, ve V> dir. 


V 
Buna göre, v oranı kaçtır? 
i il 2 


1 1 1 2 
At B5 95 Dz B5 
R 
SA 
Ko— >——ol 


R 


Şekildeki devre parçasında, V,, > 24 Volt ve 
ana koldan geçen akım 8 amper ise R diren- 
cinin değeri kaç © dur? 


A)2 B)4 C) 6 D) 9 E) 10 


:L 


Şekillerdeki devre parçalarında X ve Y direnç- 
lerinden geçen akımlar eşittir. 


e < 
Buna göre, —— oranı kaçtır? 


Vem 


AZ Bı OZ Dz Bs 


7. gi L 9. Şekildeki (o elekirik 
; K Gi devresinde anahtar 
me açıkken ampermet- 
rede okunan değer 
X Y 3i dir. 
Şi N ii — 
€x &y 
İç direnci önemsiz, emk'leri sırası ile Ey Ey olan Buna ağa Gr k - 
X, Y üreteçleri ve özdeş dirençlerle şekildeki söle çi un Sizi im meme 
devreler kurulmuştur. e ğe vi 
(Üretecin iç direnci önemsizdir.) 
K ve L dirençlerinden geçen akımlar sırası ile A) 1 B) 1 ç 3 
i ve 2i olduğuna göre, üreteçlerin emk'lerinin 2 i 2 iz öi 
oranı, he kaçtır? 
Ey 
A) : B) : C) ; D) 1 E) z 10. İç direnci önemsiz 
üreteç ve R,, R, di- 
rençleriyle kurulan 
devre şekildeki gi- 
bidir. 
A, ve A, ampermetrelerinden geçen akımla- 
1 ” amal İ 
rın oranı 3 olduğuna göre, gösterilen direnç- 
A 
lerin oranı; On kaçtır? 
R, 
iyi - 
8. Ay ) > B) 1 C) 5 D)2 E)3 
Cr 
11. 
Şekildeki devrede X, Y, Z lambalarının dirençleri 
Ri Ry, Az dir. 
A,>R,> ğ Ö - a 
X b Ez BURNA göre, en ge Özdeş R dirençleriyle kurulan şekildeki devre- 
binilen ilki ey ve iz arasındaki ilişki nedir? de A ampermetresinin gösterdiği değer 4i dir. 
A i — . an . . pi . . SE ik 
Jikziyziz Biyziy>i, Buna göre, V voltmetresinin gösterdiği değer 
Oz sisi, Diy>iy>iz Kale. He. dire 
Di>iy>i, A) 1 B) 2 C)4 D) 6 E)8 
1-0 2-0 3-E A ŞB ŞA 7 BE ŞE ip MER 


kn man mama nm hnm mam msm alam lam nek 


Şekil - | 


Şekil - Il 


R ve 2R dirençleri ile Şekil-i ve Şekil-1l deki dev- 
re parçaları kurulmuştur. 


KL devre parçasının eşdeğer direnci R,,,, MN 
devre parçasının eşdeğer direnci R,yy, Oldu- 


ğuna göre, EE oranı kaçtır? 
MN 
1 4 3 
A) Li B) 1 C) 3 D) 2 E)2 
X 


Şekildeki devre parçasında X ve Y direnç- 
lerinden geçen akımlar eşittir. 


R 
Buna göre, ii oranı kaçtır? 
Y 


Gi D)1 E)2 


Şekildeki KL devre parçasının eşdeğer diren- 
ci 70 olduğuna göre, R, direnci kaç © dur? 


A)2 B)4 C) 6 D)8 E) 10 


Ke 


Şekildeki devre parçasında KL uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


K R 


Özdeş dirençlerden oluşan şekildeki devre 
parçasında KL arasındaki eşdeğer direnç 
kaç R dir? 


A) 1 B) 2 o) 3 D) 4 E)5 


12R 


Px 
AR MN P 


Şekildeki devre parçasında reostanın direnci 
R, # AR dir. Reostanın sürgüsü N noktasınday- 
ken KL arasındaki eşdeğer direnç R,, M nok- 
tasındayken R, oluyor. 


R 
Buna göre, © kaçtır? (MN — NP) 
2 


L 
Şekildeki devre parçasında KL uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


10. 


100 


69 69 


Şekildeki devre parçasında KL uçları arasında- 
ki eşdeğer direnç 5© dur. 


Buna göre, R, direnci kaç © dur? 


A) 1 B)2 C)3 D) 4 E)5 
A)3 B) 6 Cc) 9 D) 12 E) 15 
8. 20 60 
20 
40 L 11. 
K 80 
49 
AMA AMA 
40 40 
Şekildeki devre parçasında KL uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 
A) 10 B)8 C)6 D) 4 g2 Şekildeki devre parçasında K ve L noktala- 
rı arasındaki eşdeğer direnç kaç R dir? 
vi M2 Bs a4 Dp? gs 
2 3 
N i 12. 
Özdeş dirençlerden oluşan şekildeki devre par- ii 
çasında; KL arasındaki eşdeğer direnç, yalnız 
X anahtarı kapalıyken R,, yalnız Y anahtarı ka- 
palıyken R,, her iki. anahtar kapalıyken R, tür. 
İM 
Buna göre; R,, R,, R, arasındaki ilişki nedir? Özdeş dirençlerden oluşan şekildeki devre 
parçasında, KL arasındaki eşdeğer direnç R, 
AR SR, — i 
j 1 AR A, B) R, — PR, > RA, LM arasındaki eşdeğer direnç Rp ise, > 
9 2 
OR, > R, > R, DR, > A, -R, oranı kaçtır? 
ER,>R,>R, A) 1 B)2 ©)3 Dİ 
TA KE > ar e e BO ŞE in TD 


TEST - 3 


Şekilde verilen lambalar ve üreteçler özdeştir. 
Buna göre, devrede kaç lambanın parlaklığı 
birbirine eşittir? (Üreteçlerin iç direnci önem- 


sizdir.) 


A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 


Şekildeki özdeş K, L, M, N, P lambaları ile ku- 
rulan devrede X anahtarı kapatılırsa hangi 
lambalar ışık verir? 

A)LveM 


B)L,N veP GC K,LveM 


DLM,NveP EK,LİM,N veP 


Özdeş X, Y, Z lam- X 
baları ile şekildeki ) 
elektrik devresi kurul- 
muştur. Gs) 


Anahtar kapatılınca lambaların parlaklıkları I,. 
I,, 1, olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 


ML, BI ziy>lz 


OL>I,z-E DL>Ii,>i 


DE sL>K 


sir ii - 
za — 


Özdeş üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekil- 
deki elektirik devrelerinde K ve L lambaların- 
dan sırasıyla iş, İ, şiddetinde akımlar geçmek- 
tedir. 


i 
Buna göre, m oranı kaçtır? 
L 


(Üreteçlerin iç direnci önemsizdir.) 


Şekildeki elektrik devresinde özdeş lambala- 
rin üçünün birden ışık vermesi için, açık olan 
X, Y Z anahtarlarından hangilerinin kapatıl- 
ması gereklidir? 
A) Yalnız X 


B) Yalnız Y C) X veY 


D) XvezZ E) YveZ 


Şekildeki devrede K anahtarı kapatıldığında 
hangi lambaların parlaklığı artar? 

(Üretecin iç direnci önemsizdir.) 

A) Yalnız Z 


B) Yalnız T C) XveY 


D)TveY E)X, YveT 


inik Alamı 


TEST -3 


7. İç direnci önemsiz öz- 


deş üreteç ve özdeş 
lambalarla kurulan şe- 
kildeki elektrik devre- 
sinde X, Y ve Z lamba- 
larının ışık şiddetleri sı- 
rasıileh,I,vel,dir. 


Buna göre; 1, I, ve 1, arasındaki ilişki nedir? 


YALI, BIsi>I, 
D>U>I 


bDisL>I, 


8. ÖzdeşkK, 1, M, N 
lambalarından olu- 
şan şekildeki devre- 
de S anahtarı açık- 
ken K, L, M lambaları 
ışık veriyor. 


Buna göre, S anahtarı kapatılırsa K, L ve M 
lambalarından hangilerinin parlaklığı artar? 
(Üretecin iç direnci önemsizdir.) 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Kvelk 


D)LveM EK,LveM 


9. ÖzdeşK ve L lam- 
i baları ile X, Y ve Z 
anahtarları kullanıla- 
rak şekildeki elektrik 
devresi kurulmuştur. 


Buna göre, yalnız L lambasının ışık vermesi 
için hangi anahtarlar kapatılmalıdır? 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) XveY 
D) XveZ E)YveZ 
e e e 


10. 


11. 


Şekildeki devrede K, L, M anahtarları kapalıdır. 


Buna göre, bütün lambaların ışık vermesi için 
hangi anahtarların açılması gerekir? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız L C)Kvem 


D) K vel EK,LveM 


Üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekildeki 
elektrik devresinde K anahtarı kapatılırsa X 
ve Y lambalarının parlaklıkları için ne söyle- 
nebilir? 


X Y 
A) Değişmez Değişmez 
B) Değişmez Artar 
GC) Artar Değişmez 
D) Azalır Artar 
E) Artar Artar 
Da we gi ME 


Özdeş K, L, M lambaları ve iç direnci önemsiz 


üreteçle kurulan şekildeki elektrik devresinde X 
anahtarı açıktır. 


Buna göre, X anahtarı kapatıldığında K, L, M 
lambalarının parlaklıkları için ne söylenebilir? 


K L M 
A) Değişmez Artar Azalır 
B) Artar Azalır Değişmez 
C) Arar Artar Azalır 
D) Değişmez O Azalır Artar 
E) Azalır Değişmez O Artar 


4 


Şekildeki elektrik devresinde lambalar özdeştir. 


Buna göre; K, L, M lambalarının parlaklıkları 
ales 5 

İs hs Ay arasındaki ilişki nedir? 

AKSI ZI, BIE>L Ziy 


OLsı,>k DI>lı>İy 


Ny>>h 


İç dirençleri önemsiz özdeş üreteç ve özdeş 
lambalarla kurulan elektrik devresi şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, K lambasının parlaklığı için; 


i. Sadece X anahtarı kapatılırsa değişmez. 
II. Sadece Y anahtarı kapatılırsa azalır. 
II. X ve Y anahtarları birlikte kapatılırsa değiş- 
mez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız İl B) Yalnız |ll C)ivelli 


D) Ii ve lll E) 1, il ve lll 


Üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekildeki 
elektrik devresinde X, Y, Z lambalarının ışık şid- 
detleri sırasıyla Ty, Iç. Iz dir. 

Buna göre; Ey, Iy, Iz arasındaki ilişki nedir? 
AL>I>I BLU>>I 
OL-L>i, DI SK>E 


Disi 


5. e 8. Üreteçvek,L,M,N 
lambalarıyla şekilde- 
ki gibi kurulan elek- 
© De trik devresinde X ve 
Y Y anahtarları beraber 
- mi açılıp, beraber kapa- 
| | i tılıyor. 
Şekildeki elektrik devresinde bütün lambala- 
rın ışık vermesi için hangi anahtarların kapa- 5 
Buna göre, her iki 
tılması gerekli ve yeterlidir? balar e ele 
A) Yalnız Y B) Yalnız Z C) XveY A) Yalnız K B)KveM C)MveN 
ve 
D) X vez 
) E)YvezZ D)K,MveN E)K,L,MveN 
9. 
6. 
L 
E 
il 
İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş lambalarla 
kurulan şekildeki elekirik devresinde K, L, M lam- 
, balarının i 
Ureteç ve lambalarla kurulan şekildeki elek- ER iy dr 
trik devresinde kaç lamba ışık verir? Ğ 
$ Buna göre; 1, 1,» 1, arasındaki ilişki nedir? 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
AKLI, BU>k2I) 
OK—L>I, DK>L > 
N YE>L SI, 
10. Şekildeki elekirik dev- 
resinde K,L, M,N, P 
lambaları özdeştir. 
İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş X,YZ 
lambalarıyla kurulan şekildeki devrede, K ve 
M anahtarları kapatılıp L anahtarı açık tutu- 

Buna .. » ge : Hi 
lursa hangi lambalar ışık verir? eşit Dek ai iy 
A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z A) KveM B)KveN c) M veN 

D) Yalnız X veZ E)X, YvezZ D)LveP E)KveL 
il e, ve 
TA 2-8 3-6. 4-8 5-8 A ME 1 NK SN 


TESİ -5 


Şekil-i ve Şekil-ll deki devrelerde R direncinden 
geçen akımlar sırası ile i ve 2i dir. 


Buna göre, K ve L üreteçlerinin emk lerinin 
*k 

oranı; — kaçtır? 
ik 


(Üreteçlerin iç dirençleri önemsizdir.) 


AZ BŞ O 


2. 
Şekildeki devre parçasında KL uçları arasın- 
da eşdeğer direnç kaç © dur? 
A)8 B) 12 C) 16 D) 20 E) 24 
3. 


AN 


2R R İİ 


Şekildeki devre parçasında gösterilen i, ve 
1 
i, akımlarının oranı, ii kaçtır? 
Ao, 2 


o 1 Dz Ey 4 


20 120 
Ke——WW AA 
120 


Şekilde devre parçasında KL uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


Mt B3 G4 Dms B8 
K 
L 
N zl - nr E 


İç dirençleri önemsiz üreteçler ve özdeş lamba- 
larla kurulan şekildeki devrelerde K ve L lam- 
balarının parlaklıkları eşittir. 


Buna göre, üreteçlerden geçen akımların ora- 


Gi 
nı — kaçtır? 
2 
(Üreteçlerin iç dirençleri önemsizdir.) 


Üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekildeki 
elektrik devresinde K, L, M lambalarının ışık şid- 
detleri he İs İp dir. 


Buna göre; | Iİ arasındaki ilişki nedir? 


K' 
BI>l Sİ, 
Diy>l > ik 


DyL>I,>İI 


İç direnci önemsiz özdeş üreteçler ve özdeş lam- 
balar ile kurulan şekildeki devrede K, L, M lam- 
balarının parlaklıkları P,, P, , Pı dir. 


Buna göre; Pi La Pu arasındaki ilişki nedir? 
A) Pk —Py>P, B) PP, PP, 


GO Py> PP, D)PÇ>P, >Py 


L 


Özdeş dirençlerden oluşan şekildeki devre 
parçasında KL arasında eşdeğer direnç kaç 
R dir? 


A)3 B) 5 o) 7 D) 9 E) 11 


L G 


Şekildeki devre parçasında KL uçları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç R dir? 
A)1 B)2 


c)3 D) 4 E)5 


11. 


er 


Şekildeki devrede X, Y, Z lambalarının dirençleri 
sırası ile R, 2R, SR dir. 


K anahtarı kapatıldığında X, Y, Z lambaların- 
dan geçen akımlar iy, iy, i, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


AMiysişziz Bhi>iy>i, 


Oiy>i,>iy Diz>i,>iy 


x> iy 


Bi,>i 


İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş lambalar- 
la kurulan şekildeki elektrik devresinde ka- 
palı olan X anahtarı açıldığında K, L, M lamba- 
larının parlaklıkları için ne söylenebilir? 


K L M 
A) Artar Artar Söner 
B) Değişmez Artar Söner 
C) Değişmez (Azalır Artar 
D) Azalır Artar Söner 
E) Değişmez oDeğişmez Artar 
e 5 eği. “MR 4 


aa kl ük kal alyş nu hr dj ln hakam KESESİ i 
> ile il ii ys a vi sal iç a öl öm kl şi 


Şekildeki devrede anahtar açıkken voltmetre 
45 V gösterdiğine göre, anahtar kapatıldığın- 
da voltmetre ve ampermetre hangi değerleri 
gösterir? 


Voltmetre (V) Ampermetre (A) 


A) 45 1 
B) 45 4 
o) 40 4 
D) 40 4 
E) 50 5 


Uzunluğu £ olan sabit kalınlıklı bir iletkenin diren- 
ci A dir. 


Bu iletken üç eşit parçaya ayrılıp, parçalar 
paralel olarak bağlanırsa eşdeğer direnç kaç 
R olur? 


1 1 
Aİ BE Oş Ds Bp 
© Şekil-i Şekil - 1 


İç direnci önemsiz özdeş üreteçler ve R diren- 
ci ile Şekil-i ve Şekil-ll deki devreler kuruluyor. 


1. devrede R direncinden geçen akım i oldu- 
ğuna göre, Il. devrede R den geçen akım kaç 


i dir? 


A8  B2 Oi D) 


e 


Şekil - | Şekil - 1 


İç direnci önemsiz üreteç, diyot ve özdeş K, L, 
M ve N lambalarıyla kurulan Şekil-i deki devrede 
L ve M lambaları ışık vermemektedir. 


Buna göre; devre Şekil-li deki gibi bağlanır- 
sa, hangi lambalar ışık verir? 


A) Yalnız N B) Yalnız C) KveN 
D)K,LveN E)L,MveN 
40 
AA — 
i 4 
Ö 40 
30 


Şekilde verilen devrede i akımı kaç amperdir? 


A) 10 B) 12 C) 14 D) 16 E) 18 
Şekildeki devrede K, L 

L, M dirençlerinin uç- 
ları arasındaki potan- 


siyel farkları eşittir. 


Buna göre, dirençlerin değerleri R,, R,, Ay 
için; 
. Rk >R, SR, 
RA RAg>R, 
uu. RAy>R > 


yargılarından hangileri kesinlikle yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız ill 


D) i veli E) Il ve İİİ 


- Elelkimik Alami 


Şekil - | 


İç direnci önemsiz özdeş üreteçlerle kurulan 
devrelerde Şekilli deki R direncinden 1, akımı, 
Şekilli deki 2R direncinden I, akımı geçiyor. 


i 
Buna göre, Si oranı kaçtır? 
2 


o) 1 D)2 E)4 


de 
V 


Şekil - 1i 


Özdeş iletken cisimler Şekilli ve Şekil-ll deki gi- 
bi, iç direnci önemsiz özdeş üreteçlere bağlanıyor. 


Buna göre, ana koldaki elektrik akımlarının 


i 
orani 7 kaçtır? 
2 


1 


AZ B) Oi Dİ EB 


1 
2 


Şekildeki devrede 
A, ve R, direnç- 
lerinden i, ve ia 
akımları geçmek-. 
tedir. 


i, 28i, olduğuna göre, R, direnci kaç © 
(ohm) dur? 


A4 B6 C8 Do E20 


11. 


12. 


ra 
Lari 
(> 
çi 
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ii 
1 


i 
ei 


Şekildeki devrede R, direncinden geçen 
akım 2A olduğuna göre, üretecin emk si kaç 
volttur? 


A8 B12 C)16 Deo Ea 


2R R İş 


i 
akımlarının oranı, kaçtır? 
2 


Şekildeki devre parçasında gösterilen i, vei, 


1 
A) a 


i 
> 


İç direnci önemsiz üreteçle kurulan şekildeki 
devrede reostanın sürgü kolu ok yönünde 
hareket ettirildiğinde, voltmere ve ampermet- 
rede okunan V ve i değerleri için ne söyle- 
nebilir? 


V i 
A) Değişmez Artar 
B) Artar Azalır 
C) Değişmez o Azalır 
D) Azalır Azalır 


E) Değişmez (Değişmez 


Demir, Çelik, Nikel ve Kobalt gibi bazı maddeleri çe- 
kebilen, doğal olarak bulunan ya da yapay yolla elde 
edilebilen cisimlere mıknatıs denir. 

Doğada bulunan demiroksit (Fe,O,) bileşiği doğal 
mıknatıstır. 

Demir, Çelik, Kobalt ve Nikel gibi maddeler yapay mık- 
natıs yapımlarında kullanılır. Mıknatıslar çubuk, U ve 
at nalı gibi farklı şekillerde üretilebilir. 


Mıknatıslardan etkilenebilen ve mıknatıs haline getiri- 
lebilen maddelere manyetik maddeler denir. 


, Mıknatıslardan kuvvetli bir şekilde etkilenen madde- 
lere ferromanyetik maddeler, zayıf bir şekilde etkile- 
nenlere paramanyetik maddeler, hiç etkilenmeyen 
maddelere ise diyamanyetik maddeler denir. 


Manyetik Kutuplar 


Mıknatıslık etkisinin en şiddetli olduğu yerlere kutup 

“adı verilir. Her mıknatısta N kutbu ve S kutbu olmak 
üzere iki kutup vardır. N kutbu kuzeye yönelen, S 
kutbu ise güneye yönelen kutuptur. 


Bir çubuk mıknatıs ikiye bölündüğünde her bir parça 
yine N ve S kutuplu mıknatıslar olur. 


Mıknatısların ortadan ikiye bölünmeleri sırasında sa- 
dece N kutuplu veya sadece S kutuplu olan mık- 
natıslar elde edilemez. 


Tavana iple asılan bir çubuk mıknatısa başka bir Çu- 
buk mıknatıs yaklaştırıldığında aşağıdaki durumlar olur. 


23 1,” EA, e i 
ÇE > FE yim Mali 
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Aynı cins kutuplar bir- 
birini iter. 


Zıt cins kutuplar birbi- 
rini çeker. 


Mıknatısların birbirine uyguladıkları itme yada çekme 
kuvveti aralarındaki uzaklık azaldıkça artar. 


Mıknatısların uyguladığı manyetik kuvvet elektrik yük- 
leri arasındaki coulomb kuvvetine benzer bir kuvvettir. 
Bu kuvvet mıknatısların kutup şiddetlerinin çarpımıyla 
doğru, aralarındaki uzaklığın karesiyle ters orantılıdır. 


Bir mıknatıs boyundan veya eninden bölündüğünde 
kutup şiddetleri azalır. 


Manyetik kutupların şiddeti, mıknatıs I veya Il eksen- 
leri boyunca ayrı ayrı kesildiğinde azalır. 


Sürtünmesiz yatay düzlem 


Aralarında d uzaklığı bulunan özdeş K, L, M mıkna- 
tısları sürtünmesiz yatay düzlemde şekildeki konum- 
da tutuluyor. Sadece L mıknatısı serbest bırakıldığin- 
da mıknatıs ok yönünde hareket etmektedir. 


Buna göre, mıknatısların 1, 2,3, 4 ile numaralan- 
dırılmış kutuplarının işareti nedir? 


GEMMA en e Ae El 


Çözüm: 

K mıknatısı L mıknatısını çekmektedir. Zıt kutuplar bir- 
birini çektiğine göre, 1 numaralı kutup N dir. Bu du- 
rumda 2 numaralı kutup S olur. 


M mıknatısı L mıknatısını itmektedir. Aynı kutuplar bir- 
birini iter. 2 numaralı kutup S olduğuna göre, 3 numa- 
ralı kutup S, 4 numaralı kutup da N olmalıdır. Çünkü 
bir mıknatısın iki ucu aynı kutup olamaz. 


TN 


Big üyuana 


n<——— 4d) 


Nis Mis (IN 
> > M 


K 


Yatay düzlem 


Özdeş K,L veM mıknatıslarından L yatay düzleme 
sabitlenmiştir. 


K ve M mıknatısları şekildeki konumdayken serbest 
birakılırsa hangi yönlerde hareket ederler? 


(Gevap : Her ikisi de li yönünde hareket eder.) 


Manyetik Alan ve Manyetik Alan Çizgileri 

Bir çubuk mıknatısın Üzerine yerleştirilen ince cam pla- 
ka üzerine serpilmiş demir tozları belli yönlere yöne- 
lerek çizgiler oluştururlar. Uçlara yakın bölgelerde olu- 
şan çizgiler daha sıktır. 


Bir mıknatısın çekim etkisini gösterdiği alana manye- 
tik alan denir. Mıknatısın çevresinde demir tozlarının 
üzerinde sıralandığı bu çizgilere manyetik alan çizgi- 
leri denir. 


Manyetik alan çizgilerinin N kutbundan çıktığı S kut- 
buna girdiği kabul edilir. Bu çizgilerin azlığı veya çok- 
luğu manyetik alan şiddetinin göstergesidir. 


K mıknatısının manyetik kutup şiddeti, L ninkine 
göre daha küçüktür. 


K mıknatısı L mıknatısı 


a Manyetik alan çizgileri birbirini kesmezler. 


Çizgilerin bulunduğu bölgenin değişik yerlerine pu- 
sula konulduğunda, pusulanın aşağıdaki gibi alan 
çizgilerine paralel olacak şekilde yöneldiği görülür. 


Manyetik alan çizgileri- 
nin birbirine paralel ol- 
duğu yerdeki alana düz- 
gün manyetik alan denir. 
U biçimindeki mıknatıs- 
larının içirideki manyetik 
alan düzgün manyetik 
alandır. 


Özdeş K, L, M çubuk mıknatısları yatay düzlemde tu- 


tularak üzerlerine cam levha konuyor. Levha üzerine 
demir tozları döküldüğünde, demir tozlarının dizilişi şe- 
kildeki gibi oluyor. 


Buna göre, mıknatısların 1, 2, 3, 4 numaralı kutup- 
ların işareti ne olabilir? 


Çözüm: 
K ve L mıknatıslarında alan çizgilerine göre mıkna- 


tıslar birbirini itmektedir. Buna göre, 1'e S kutbu der- 
sek; 2, N kutbu;3,S kutbu olur. 


L ve M mıknatıslarının alan çizgilerine göre mıknatıs- 
lar birbirini çekmektedir. 3'e S kutbu dediğimize gö- 
re 4'te S kutuplu olur. Bu durumun terside olabilir. 


Şekildeki gibi sabitlenmiş K, L, M mıknatıslarının 
arasındaki oluşan manyetik alan çizgileri nasıldır? 


Mıknatıs Elde Etme Yolları 


Mıknatıslar yapay olarak da elde edilebilir. Mıknatıs 
yapma yollarından bazıları aşağıdaki gibidir. 


1) Dokunma ile mıknatıs elde etme 


Demir çivilere dokunan mıknatıs her bir çiviyi mıkna- 
tis haline getirir. Uzun bir süre mıknatısın yanında ka- 
lan bu çiviler mıknatıstan ayrıldığında belli bir süre ay- 
nı mıknatıslık özelliği göstermeye devam eder. 


2) Sürtünme ile mıknatıs elde etme 


Demir çubuk 


Demir bir çubuğa mıknatısın herhangi bir kutbu aynı 
yönde olmak koşulu ile sürtüldüğünde demir çubuk 
mıknatıslanır. Son durumda demir çubuğun mıknatıs- 
la etkileştiği ilk ucu kendisine dokunan mıknatısın 
kutbuyla aynı cins kutuplanır. 


3) Etki ile mıknatıs elde eime 


DEHA 


Şekil - Il 


Mıknatıs yaklaştırılan Şekil-4 deki demir vida mikralı- 
sın manyetik alanından etkilenerek Şekil-ll deki gibi N 
ve S kutuplarına sahip olur. 


Mıknatısın herhangi bir 
kutbu demir çubuğa tam 
ortasından yaklaştırılırsa 
uçlar aynı kutup orta kı- 
sım zıt kutup olur. Kutup- 
ları yaklaşan mıknatısın 
kutbu belirler. 


N kutbu yaklaştırılırsa uçlar N kutuplu olur. Orta ki- 
sım ise S kutuplu olur. z 


4) Yerin manyetik alanı ile mıknatıs elde etme 


Demir bir çubuk belli bir eğimle tutulup çekiçle birkaç 
defa vurulursa mıknatıslarır. 


Bunun sebebi, yerin manyetik alanı içinde ani bir şe- 
kilde hareket ettirilen çubuğun sürtünme ile mıknatıs- 
lanmasıdır. 


Şekil - | Şekil - Il 


Özdeş X ve Y mıknatısları Şekil-I deki gibi asıldıkların- 
da iplerde oluşan ip gerilme kuvvetleri T, ve Tp dir. 


Y mıknatısı ters çevrilerek Şekil-li deki gibi asılır- 
sa ip gerilmeleri için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

Birbirine iplerle Şekil-i deki gibi bağlı X ve Y mıkna- 
tısları Şekil-ll deki gibi bağlanırsa T, ip gerilmesi de- 
ğişmez.T, ip gerilmesi ise artar. T, gerilmesi X ve Y 
mıknatıslarının ağırlıkları toplamı kadardır. 
Mıknatısların yerdeğiştirmesi yada farklı şekilde bağ- 
lanması T, ipindeki gerilmeyi değiştirir. Şekil-l de iki 
mıknatıs birbirini çekerken Şekil-il de birbirlerini iter- 


ler. Böylece T, ip gerilmesini artırmış olurlar. 


ip 
K L N 


Şekil - | 


Bir iple tavana asılmış L mıknatısına K ve N mıknatıs- 
ları Şekil-i gibi yaklaştırıldıklarında L nin dengesi bo- 
zulmamaktadır. 


Mıknatıslar bu konumda iken yalnız N mıknatısı 
bir miktar uzaklaştırılırsa, L mıknatısının denge 
durumu; 


düşey 


1 2 3 
Şekil - Il 


Şekil-il de verilen 1, 2 ve 3 durumlarından hangi- 
leri gibi olabilir? 


Çözüm: 

L mıknatısı dengede kaldığına göre, iki mıknatıs (K ve 
N) aynı anda ya L yi çekmişler yada aynı anda L yi it- 
mişlerdir. L nin dengede kalması için K ve N mıknatıs- 
larının uyguladıkları kuvvetler eşit olmalıdır. 


Uzaklaşan mıknatısın etkisi azalır. Diğer mıknatısın et- 
kisindeki L mıknatısı ya itilecek yada çekilecektir. 
Buna göre, 2 yada 3 gibi olabilir. Denge mutlaka bo- 
zulacağından 1 olamaz. 


Şekil - | Şekil - Il 


Özdeş X ve Y mıknatısları Şekil-l ve Şekil-li deki gibi 
asıldıklarında iplerde oluşan ip gerilme kuvvetleri T, 


ve T, dir. 
1, ; 
Buna göre; g, oranı kaçtır? 
2 
(Gevap : 1) 


Yerin Manyetik Alanı 


Herhangi bir yerde ortasından asılan mıknatıslar han- 
gi yönde asılırsa asılsın bir süre sonra bir yöne döner- 
ler. Bunun sebebi yerin bir manyetik alanının olmasıdır. 


Yerin manyetik alanı, Dünya'nın içinden geçen uzun 
bir çubuk mıknatısın alanına benzemektedir. 
Cağrafi 


e Kuzey 
” Kutbu 


—.. Coğrafi 
“« Güney 
Kutbu 


Yerin manyetik alanını oluşturan mıknatısın S ucu coğ- 
rafi kuzey kutbuna, N ucu ise coğrafi güney kutbu- 
na yönelecek şekilde durduğu düşünülmektedir. 


ormalörler 


£ 
ir 


Yansi 


- Milmahsilevei 


FİK 


FİZ 


Yerin coğrafi kutuplarıyla manyetik kutupları çakışık ol- 
madığından, pusula iğneleri birçok yerde coğrafi ku- 
zey kutbunu göstermez. 


Pusulanın gösterdiği kuzey-güney doğrultusu ile coğ- 
rafi kuzey-güney doğrultuları arasındaki açıya sapma 
açısı denir. Sapma açısı sabit değildir. Bulunduğu ye- 
re göre değişir. 

Bunun Dünya'nın kendi etrafında dönmesinden kay- 
naklandığı düşünülmektedir. Pusulanın kuzey yarım- 
kürede kuzey ucu güney yarımkürede ise güney ucu 
yere daha yakın olacak şekilde eğilir. Pusulanın yatay 
düzlemde yaptığı açıya eğim açısı denir. Eğilme açısı 
kutuplara gidildikçe artar. 


PAL LL 


EDAZEYIZUZSIR yer 


Kuzey Yarımküre Ekvator 


Güney Yarımküre 


Kuzey yarımkürede N kutbu, güney yarımkürede S 
kutbu aşağıdadır. 


ELEKTROMIKNATISLAR 


İletken tellerdeki elektrik akımı telin etrafında mıknatıs- 
lar gibi manyetik etki oluşturur. Bu mıknatıslık özelliğin- 
den faydalanılarak güçlü elektromıknatıslar yapılır. Elek- 
tromıknatıslar bobin şeklinde sarılan iletken tellere elek- 
trik akımı verilerek yapılırlar. 


Yukarıdaki bobinden geçen akım bobinin N ve S kutup- 
ları olan bir mıknatıs gibi davranmasına neden olur. N 
ve S yönleri bulunurken sağ elinizle akımın geldiği yer- 
den bobinin saracak şekilde tutulur. Elimizin bobine pa- 
ralel olarak açılan baş parmağı elektromıknatısın N kut- 
bunu diğer taraf ise S kutbunu gösterir. Elektromıknatı- 
sın çekim kuvveti, bobinden geçen elektrik akımı ve bo- 
binin sarım sayısı ile doğru orantılıdır. 


| — Elektromıknatısta X anahtarı kapatıldığında mıknatıs 


ok yönünde harekete geçerken çiviyi şekildeki: gibi 
kendine çekmektedir. 


Buna göre, 1, 2, 3, 4 uçlarının kutupları nedir? 


Çözüm: 

Anahtar kapatıldığında bobinin K ucu S kutbu, L ucu 
N kutbu gibi davranır. Mıknatıs ok yönünde hareket et- 
tiğine göre elektromıknatıs tarafından itilmiştir. 
Buna göre, 2 ile numaralandırılmış bölge S kutuplu- 
dur. 1 numaralı bölge N ile kutuplanır. Mıknatısa de- 


ğen çivinin 3 numaralı noktası S iken 4 numaralı 


noktası N olur. 


ilmi elk MR bni 


Elekiromıknatısta S anahtarı kapatıldığında mıknatıs 
ok yönünde harekete geçerken çiviyi şekildeki gibi 


kendine çekmektedir. 


Buna göre, 1,2, 3, 4 numaralı uçların kutup İşare- 
ti nedir? 


(Cevap:1:5,2:N,3:N,4:5) 


Soru 2: 


Bir sayfa üzerinde bulunan dağınık demir tozlarının 
arasında sayfa düzlemine dik duran iletken telden 
akım geçtiğinde demir tozlarının, telin etrafında hal- 


kalar oluştuğu gözlenir. 
Bu olay; 


Il Üzerinden akım geçen iletken tel, etrafında man- 
yetik bir alan oluşturur. 
Il. Manyetik alanın büyüklüğü telden geçen akımla 
doğru orantılıdır. 
ili. Manyetik alanın büyüklüğü ortamın cinsine bağ- 
lıdır. 


yargılarından hangileriyle açıklanabilir? 


(Cevap : Yalnız 1) 


Manyetik alan içerisindeki akım geçen tele etki 
eden kuvvet 

Şekildeki gibi, mıknatıs kutupları arasına yerleştirilen 
telden akım geçerse tele bir kuvvet etki eder. Bu kuv- 
vet her zaman manyetik alana ve telden geçen akıma 
diktir. 


Manyetik alan içerisindeki akım geçen tele etkiyen 
kuvvetin yönü sağ el kuralı ile bulunur. 


Sağ El Kuralı 


Sağ elin baş parrhağı akım yönünü işaret parma- 
ğı da manyetik alan yönünü gösterecek şekilde 
birbirine dik olarak açılırsa; bunların oluşturduğu 
düzleme dik olarak avuç içinden dik çıkılan vek- 
tör kuvvetini yönünü gösterir. 


Manyetik alan içindeki akım taşıyan tele etki eden 
kuvvetin büyüklüğü, telden geçen i akım şiddetine, 
telin manyetik alanı içinde kalan 2 uzunluğuna ve B 
manyetik alan şiddetine bağlıdır. 


Üzerinden i akimı geçen ve 
düzgün B manyetik alanına 
dik £ uzunluğundaki tele et- 
kiyen kuvvet, 


bağıntısı ile bulunur. 


Birbirine paralel duran ve üzerinden İk iL akımla- 
rı geçen K ve L telleri, birbirlerinin £ boyundaki kı- 
sımlarına eşit büyüklükte manyetik kuvvetler uy- 
gular. 


Bu kuvvetlerin büyüklüğü birbirine eşit ve zıt yön- 
lüdür. (Fç <-E,) 
Sonuç 


1. Paralel tellerden aynı 
yönlü akım geçerse, 
teller birbirini çeker. 


2. Paralel tellerden zit 
yönlü akım geçerse, 
teller birbirini iter. 


3. Akımların büyüklükleri eşit olsun ya da olmasın 
tellerin birbirlerine uyguladıkları kuvvetlerin bü- 
yüklükleri eşittir. (F, — -F.) 


Üzerinden akım geçen tel bir manyetik alana ko- 
nulursa manyetik kuvvet oluşuyordu. Bu tel şekil- 
deki gibi bükülüp manyetik alana konursa mıkna- 
tısın kutuplarından biri akım geçen yatay iletken- 
lerin bir kısmını iterken bir kısmını çeker. Bu du- 
rumda tel çerçeve sabit'bir eksen etrafında döner. 
Elektrik motorları bu ilkeye göre çalışır. 


“N, > N, ise transformatör yükselticidir. 


TRANSFORMATÖRLER 


Alternatif akımla çalışan, gerilim ve akımları yükseltip 
alçaltmada kullanılan devre aygıtlarıdır. 


Birbirinden elektriksel bakımdan yalıtılmış iki bobin- 
den oluşur. Sargıların birinden geçen alternatif akim 
manyetik alan meydana getirir ve bu alan diğer sargı 
içine geçer. Orada indüksiyonla alternatif bir emk 
oluşmuş olur. Böylece bir sargıdan diğer sargıya akı 
yolu ile güç iletilmiş olur. 


irki 


Transformatörler elekirik enerjisini iletmek amacıyla, 
alternatif akım ve gerilimi aynı İrekansta ama farklı de- 
ğerlerde gerilim ve akıma dönüştürür. Bu aygıtlar pil, 
akü gibi doğru akım kaynaklarıyla çalışmazlar. 


Kendisine güç verilen sargıya primer, kendisinden 
güç alınan sargıya sekonder adı verilir. 


Oluşan manyetik akı 
çekirdek etrafında dolanır. 


Giriş Gerilimi 
Vi 


: Çıkış Gerilimi 
: Va 


Primer Sekonder 


N,; Primerdeki sarım sayısı 
V,; Primer giriş gerilimi 


N,; Sekonderdeki sarım sayısı 


V,; Sekonder çıkış gerilimi 


üç ünl İlla al 


Bir transformatörde gerilimler sarım sayılarıyla orantı- 
lıdır. Sarımı fazla olan tarafta gerilim de fazladır. 


N, >N, ise transformatör alçaltıcı 


dir. 


Transformatör 


lor 


iLAN lak nihil nak b ns b mal 


Primer ucuna 100 voltluk alternatif gerilim uygulanan 
transformatörün sarım sayıları şekildeki gibi N, - 40 
veN,-8 dir. 


Buna göre, çıkış gerilimi kaç volttur? (Şekildeki 
sarım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


Çözüm: 
rai 
Ve N> 
N 

NEZ 
VeM* N, 
V. 100--E- — 20 volt 

2 40 


Giriş gerilimi 30 volt olan sarım sayıları verilen şe- 


kildeki ideal iransiormatörden kaç volüluk çıkış 
gerilimi elde edilir? (Şekildeki sarım sayıları gerçek 
değerini göstermemekiedir.) 


(Gevap : 5) 


m Transformatörlerde kayıplar nedeniyle alınan güç 
verilen güce göre daha az olur. 


Kolaylık sağlamak amacıyla enerji kaybı bulun- 
mayan ideal transformatörler incelenir. İdeal 
transformatörlerde girişten verilen güç, çıkıştan 
aynen alınır. İdeal olmayan transformatörlerde gü- 
cün bir kısmı alınabilir. Bu da transformatörün ve- 
rimi olarak adlandırılır. 


m A PEAN 


İdeal bir transformatörde; 
Verilen güç > Alınan güç 
Pp 


Primer “ Föknmder 


pp siçVe 


Buna göre; 


Bir transformatörün verimi 26100 değilse gücün an- 

cak bir kısmı iletilebilir. 

Verim — bni 
verilen 


Primer akımı TA, sekonder akımı 4A olan şekildeki 


transformatörün primer sarım sayısı 500 dür. 


Buna göre, sekonder sarım sayısı ve transforma- 
törün verimi yüzde kaçtır? (Şekildeki sarım sayıları 
gerçek değerini göstermemektedir.) 


Çözüm: 
İç.V 
Verim - SS. dir. 
ip-Vp 
- 204 
100.1 
- 80. 
100 
Verim 9680 dır. 

N N, V, 
Bir transformatörde; — - — dir. 
Buna göre; - > 
500 o 100 
N, 20 

. 20.500 | 
N, mü > 100 dir. 


Si 


tansformatör! 


T 


ilceye 


9680 verimle çalışan şekildeki transformatörde sarım 
N 
sayıları oranı; NE -3 ve çıkış gerilimi 40 volttur. 
2 
Buna göre, giriş gerilimi V, kaç volttur? (Şekildeki 


sarım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


Çözüm: 
V N N 

1 1 2 
—z— 2 Ve—V 
V- N, Ap 


Bir transformatörde çıkış gerilimi, giriş gerilimine ve 
sarım sayıları oranına bağlıdır. Verime bağlı değildir. 


Buna göre; V, 40.3 — 120 Volt dur. 


Primer akımı 5A, sekonder akımı 8A olan şekilde- 
Ki transformatörün verimi 96 kaçtır? (Şekildeki sa- 
rım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


(Cevap : 9680) 


Soru 2: 


9690 verimle çalışan şekildeki iransformatörde sarım 


N 
sayıları oranı > 4 ve çıkış gerilimi 40 volttur. 
2 


Buna göre, giriş gerilimi V, kaç volttur? (Şekildeki 
sarım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


(Cevap : 160 voli) 


X transformatörün çıkış gerilimi, Y transformatörü için 
giriş gerilimidir. Yani V, — V,, dir. 


Buna göre, 
N N 
NE — VR 
K P 


olur. 


Şekildeki ideal transformatörde K, L, N ve P deki 


N 
K 2 
—— -10ve—— -— ora 
N, Np 5 


nı olduğuna göre, çıkış gerilimi kaç volttur? (Şekil- 
deki sarım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


Ny 
sarım sayıları arasında 


Çözüm: 

ey e 
1 Nk Ny 

— 109. İ-.2 

V - 100 TN 

V - 25 Volt 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Şekildeki ideal transformatörde primer ucuna 150 volit- 
luk gerilim uygulandığında sekonder ucundan 60 volt 
gerilim alınmaktadır. 


Primer devrede oluşan akım 4A olduğuna göre, 
sekonder devrenin akımı kaç amperdir? (Şekildeki 
sarım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


Çözüm: 

İdeal transformatörden alınan güç verilen güce eşittir. 
Güç — Akım.Gerilim 

Pp 


primer > Kili 


İp-Vp — işVe 


4.450 — iç.60 


. 4150 
pi 


— 10 amperdir. 


690 verimle çalışan bir transformatörde primer ve | 


N 
sekonder sarım sayıları oranı; RE -—5tir N 
Ss 


Sekonder devreden geçen akım 6 amper olduğuna 
göre, primer devreden geçen akım kaç amperdir? 


Çözüm: , 

Verim — inen Vg-ig 
Pverien | Verip 
V N 


Şekilde ideal iransftormatörlerle kurulu devrede K, L, 


M, P nin sarım sayıları sırasıyla 25, 10, 5 ve3iür. 


ri 


Çıkış gerilimi 30 volt olduğuna göre, V, giriş geri- 
limi kaç volüur? (Şekildeki sarım sayıları gerçek de- 
ğerini göstermemekiedir.) 


(Cevap : 125 voli) 


Soru 2: 


Şekildeki ideal iransformatörde sekonder devreden 
geçen akim 2 amper olup 500 voliluk gerilim elde 
edilmekiedir. 


Primer devreden geçen akımın 104 olması için kaç 
voltluk gerilim uygulanmalıdır? (Şekildeki sarım sa- 


yıları gerçek değerini göstermemekiedir.) 


(Cevap : 100 voli) 


Soru 3: 


Sekonder 
devre 


Primer 
devre 


Primerindeki sarım sayısı 80 sekonderindeki sa- 
rim sayısı 40 olan şekildeki iransiormatörün veri- 
mi Se kaçtır? (Şekildeki sarım sayıları gerçek değeri- 
ni göstermemektedir.) 


(Cevap : 9675) 


3 


nalârler 


İner 
VE 


Özdeş X ve Y mıknatısları sürtünmesi önemsiz 
eğik düzlemde şekildeki konumda dengededir. 


T, ipinde gerilme kuvveti oluştuğuna göre; 


I. T, ipinde gerilme kuvveti, T, den büyüktür. 
11. L ve M uçlarının kutup işareti zıttır. 
Il. K ve M uçlarının kutup işaretleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) ivell 


D) ii ve lil EYL, li ve İİİ 


Düşey kesiti verilen düze- 
nekte mıknatıslar özdeş 
olup şekildeki gibi denge- 
dedir. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetlerinden T, ip 
gerilmesi T, den küçük olduğuna göre, bu 
mıknatısların kutup işaretleri için aşağıdaki- 
lerden hangisi doğru olabilir? 


K L M R 
A) ON N Sİ s 
B) S Rİ N N 
CN s N N 
D) S Ss N s 
E N Sİ S N 


EZELİ SAZI BADKIZENEİZI 


Özdeş çubuk mıknatıslarla şekildeki düzenek 
kurulmuştur. 


Düzenek dengede olduğuna göre iplerde 
oluşan gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri T,, 
T,, T, arasındaki ilişki nedir? 


ATL>L>IT, BL>T>T, 


OTLZ—T>T DI>T0>T 
1 3 2 1 3 2 


p>i,zI, 


3m ve 2m kütleli mıknatıslar ipler- 
le birbirine ve tavana bağlı olarak 
şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, ip gerilmeleri ile ilgili; 


LT > 
N. T, x 5mg 
NI. T, & 2mg 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız Ili 


D) | veli 


E) Ive lil 


X, Y Z mıknatıslarının manyetik alan çizgilerinin 
bazıları şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu mıknatısların K, L, Mi nin Ku- 
tuplarının işareti sırası ile nedir? 
A)S.S,S 


B)S,S,N ONN,S 


D)N,S,S E)N,N,N 


| 
| 
| 
| 
| 
i 
İ 
i 
i 
! 
| 
| 
| 
! 
| 
| 


Özdeş mıknatıslar şekildeki 
gibi dengededir. T, ip geril- 
mesi sıfır, T, gerilme kuv- 
veti mıknatısın ağırlığından 
fazladır. 


Buna göre; 


Il X ve Y zit kutupludur. 
Il. Z ve W aynı kutupludur. 
IN. Y ve W aynı kutupludur. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 11| 


D) i vel E)i,iivellli 


Paralel ve özdeş X, Y 
mıknatıslarının K, L 
ve M noktalarında 
oluşturdukları bileş- (“7 
ke manyetik alanın 
yönü aşağıdakilerden 


hangisi gibidir? 

K £  M 
A | Sıfır T 
B)- — Sıfır > 
O) > Sıfır —> 
D) — > — 
E «— Sıfır — 


K L M 
Şekil - Il 


Şekil - | 


X mıknatısı KL demir çubuğuna Şekil-i deki gi- 
bi sürtünüyor. Çubuk Şekil deki gibi Y demir 
çubuğuna yaklaştırılıyor. 


Buna göre; K, L, M nin kutupları için ne söy- 
lenebilir? 
A N,S,N 


B)N,N,N C)S.N,S 


D)S,S,N 


EN,N,S 


10. 


11. 


Özdeş mıknatıslar şekildeki 
gibi dengededir. 


Gösterilen iplerdeki geril- 
me kuvvetleri T,, T,, T, ve 
T, olduğuna göre; 


| TI, -T, 
II. 1g T 
NM. TT, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


C) Yalnız İl 


D) | veli E) ivellll 


I. Mıknatısların aynı kutupları birbirini iter, zit 
kutupları birbirini çeker. 
li. Bir çubuk mıknatısın kutup şiddetleri eşittir. 
ili. Mıknatıs bölündükçe kalan kısmın mıknatıs- 
lık özellikleri artar. 


Mıknatıs için yukarıdaki ifadelerden hangileri 
doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız li 


D) | veli 


E)i,livellli 


Özdeş K, L,M mıknatısları şekillerdeki özdeş 
mıknatısların etkisiyle dengededir. 


Buna göre, iplerde oluşan Tı Tp Tu gerilme 


kuvvetleri arasındaki ilişki nedir? 


YT -Ty>İIK BİLSİ>İ, 


OKT Ty DİK>İ>İy 


ETy>İ,> İk 


“Zİ Miknatıslık ve Transformatörler 


Sürtünmesi önemsiz, yatay düzlemdeki X ve Y 
mıknatısları şekildeki konumlarda tutuluyor. 


Buna göre, Y mıknatısı serbest bırakılırsa; 
1. Ok yönünde hızlanır. 
II Bir süre sonra yavaşlamaya başlar. 
IN. Hareketi boyunca sabit ivmeli hareket yapar. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız Il 


D) i veli Eyi, li ve İİ 


K, L, M çubuk mıknatısları özdeş olup, sürtün- 
mesiz ortamda şekildeki gibi tutuluyor. L mıkna- 
tısı serbest bırakıldığında hareket etmiyor. 


Buna göre, K,L, M mıknatıslarının X, Y, Z ku- 


Özdeş K, L, M mıknatısları şekildeki konumda tu- 
tulmaktadır. Mıknatıslar serbest bırakıldıklarında 
Kile L arasındaki uzaklık, L ile M arasındaki uzak- 
lıktan büyük olacak şekilde denge sağlanıyor. 


Buna göre; 
Il Xucu Nise, YveZucuSdir. 


II. X ucu N ise, YucuS,ZucuNdir. 
IN. Y ucu N ise, XucuN, ZucusSdir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(N: Kuzey kutup, S: Güney kutup) 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lil 


D)iyadall E) Il yadalli 


X 


Y Z 
EE | he Sİ Li 
iadesi ie İmei 


Sürtünmesiz yatay düzleme konulan şekildeki Öz- 
deş mıknatıslardan X ve Z sabit Y ise serbesttir. 


Y mıknatısı hareket etmediğine göre, mıkna- 
tısların 1, 2, 3 ile gösterilen kutupları; 


Cr REZ GERE 


mlm 


Sarım sayıları oranı Mari. z 4 olan ideal bir 
çıkış 

transformatörün giriş uçlarına 60 voltluk etkin 

gerilimi olan alternatif akım kaynağı bağlanır- 

sa çıkış uçlarında ölçülen potansiyel fark kaç 

volitur? 


Primer Sekonder 
devre devre 


Verimi 9680 olan şekildeki transformatörde pri- 
mer ucuna 120 volt potansiyel fark uygulandı- 
ğında sekonder ucunda 36 volt çıkış gerilimi el- 
de edilmektedir. 


Primer devreden 3 amperlik akım geçtiğine 
göre sekonder devreden geçen akım i, kaç 
amperdir? (Şekildeki sarım sayıları gerçek de- 
ğerini göstermemektedir.) 


A)1 B)2 c)4 D) 6 E)8 


Şekildeki transformatörün KL uçlarına V potan- 


96100 verimle çalışan şekildeki transformatör 
devresinde K, L, M ve S bobinlerinin sarım sayı- 
ları N, 2N, N ve 4N dir. 


Transformatörün giriş, çıkış gerilimleri V., V, 
güçleri P,, P, olduğuna göre; 


V 
L 2-4 
V; 
V 
iu. 2-8 
V; 
IN. P, <P, 


yargılarından hangileri doğrudur? (Şekildeki sa- 
rım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız İl 


D) ivelli Ej)livelli 


İdeal transformatörlerle şekildeki gibi oluşturu- 
lan düzenekte K ve P bobinlerinin sarım sayı- 
ları birbirine eşittir. 


V, > V, olduğuna göre; 


iörler 


tupları için; siyel farkı uygulandığında MS uçlarından V,, MS 


YE uçlarına V potansiyel fark uygulandığında ise KL I. K bobinin sarım sayısı L ninkinden büyüktür. “5 

1. Xve Y kutbu N, Z kutbu S dir kg ' EB «8 ağlardan Na gerilme de eoilyo, Il. L bobinin sarım sayısı M ninkinden büyüktür. z 
di i * 2 

Ti Y e e iL S N ON N, sarım sayısı N, den fazla olduğuna göre, IN. L ve M bobinlerindeki potansiyel farklar eşittir. > 
emi e MS S$ N V,V,, V, arasındaki ilişki nedir? (Şekildeki sa- — 
Li pe rım sayıları gerçek değerini göstermemektedir.) yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 2 

yargılarından hangileri olabilir? |, li, HI verilenlerden hangileri olabilir? (Şekildeki sarım sayıları gerçek değerini göster || >> 
AV>V>V, BV>V,>V, memektedir.) 3 

A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız lll A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll & 
OV,>V>V DV, >V>V > 

D) I ya dali E) tl ya da lll D) | ya da ll E) İ ya da lll 2 1 1 2 A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız ill v 

a EN a ep ği EDE RA EA TE BA EV, -V,>V D) | ve lll E) Ii ve ill m 


m m a amm m m lk el ll edayla anla 


İdeal transformatörlerle oluşturulan şekildeki dü- 


Nk 
zenekte -— —5 tir 
N, 


100 voltluk giriş gerilimi uygulandığında 40 volt 
çıkış gerilimi elde edildiğine göre, NB oranı 

M 
kaçtır? (Şekildeki sarım sayıları gerçek değeri- 
ni göstermemektedir.) 


A) 1 B)2 c)3 D)4 E) 5 


Barajlarda üretilen enerjinin uzak noktalara 
nakledilmesi için kullanılan transformatör- 
lerde; 


i. Voltaj yükseltilir 
Hi. Akım düşürülür 
Ili. Akım yükseltilir 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız İli 


D)i vel 


E) Ivellll 


Şekildeki transformatörün girişine 150 volt'luk 
gerilim uygulandığında çıkışından 450 volt'luk 
gerilim alınıyor. Bu transformatörün girişinden 
8A'lik akım geçtiğinde çıkışından 2A'lik akım alı- 
nıyor. 


Buna göre, transformatörün verimi yüzde 
kaçtır? 
A) 25 


B)50 o C)60 


10. 


Sarım sayıları şekildeki gibi olan ideal K ve | 
transformatörlerinden oluşan düzenekte K nin 
girişine 100 Volt'luk gerilim uygulanıyor. 


Buna göre, L nin çıkışından alınan gerilim V> 
kaç volt'tur? (Şekildeki sarım sayıları gerçek de- 
ğerini göstermemektedir.) 

A)25 B)50 C)75 


D)100  E) 125 


Gücü 600 watt, primer gerilimi 120 volt ve 
primer sarım sayısı 80 olan ideal bir transfor- 
matörün sekonder akımının 10A olabilmesi 
için, sekonder sarım sayısı kaç olmalıdır? 


D)32  E)40 


C) 24 


Primer gerilimleri sırasıyla V, 2V, 2V olan ve sa- 
rım sayıları verilen şekildeki transformatörlerin 
sekonder devrelerindeki gerilmeler Vps Va Va dir. 


Buna göre; V., V,, V, arasındaki ilişki nedir? 


- (Şekildeki sarım sayıları gerçek değerini göster- 


memektedir.) 


AV,>V,>V, B)V,>V, > V, 


G)V,>V,-V, D)V,>V, > Vg 


EV, V,>V, 


ML kA imsak li bah ANN 


ünal Gl sildi 


ald lbs klz tüik kk ala NM 


12. 96100 verimle çalışan bir transformatörün gi- 
riş ve çıkış uçlarındaki; 


i. Gerilim 
Il. Güç 
Ili. Akım 


niceliklerinden hangileri kesinlikle aynıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ive 


E) Ii ve İli 


13. 


Sarımlarının sarılma yönü şekildeki gibi olan 
transformatörün girişindeki sarım sayısı 16N, çi- 


kışındaki sarımların sayıları da 4N, 2N, 8N dir. 
Bu transformatörün L ile M ve N ile P noktaları 
iletken bir telle birleştirilip girişine 80V luk alter- 
natif gerilim uygulanıyor. Çıkışın K, N noktaları 
arasındaki gerilim Veys M, R noktaları arasında- 
ki gerilim V,, ,, K, R noktaları arasındaki gerilim 
Vıp dir. 


MR' 


Buna göre, Vs Vaynı V 


KN VMR! arasındaki ilişki ne- 
dir? 


KR 


A) Veni > Vpn > Ver B) Vun < Ven < Va 


O) Via < Vag > V 


KN D) Ven < Van < Veni 


14. 


15. Şekildeki 


Şekil - |İl 


Sarım sayıları verilen Şekil-l, Şekil-ll ve Şekil-lll 
deki ideal transformatör devrelerinde giriş po- 
tansiyelleri eşittir. 


Buna göre, çıkış gerilimleri V., V., V, arasın- 
daki ilişki nedir? (Şekildeki sarım sayıları ger- 
çek değerini göstermemektedir.) 


AV, -V,>V, B)V,-V,>V, 


OV,>V,-V, DV, -V,>V, 


EV,>V,>V, 


transfor- 
matörün, primer dev- 
resinde alternatif ge- 
rilim uygulandığın- 
da, sarım sayıları ve- 
rilen bobinlerden alı- 
nan alternatif geri- 
limler V,, V,, V, dir. 


Buna göre; V,, V,, V, arasındaki ilişki nedir? 
(Şekildeki sarım sayıları gerçek değerini göster- 
memektedir.) 


AV, -V,V, B)V,>V,>V, 
GOV, -V,>V, DV,>V, V, 
EV,>V,>V, 

İDE dik 128 — 18B 14.0 150. 


ormalörler 


İN Mem 
L 


Bir çubuk mıknatıs K ve L demir çubuklarına şe- 
kildeki gibi dokunduruluyor. 


Buna göre; 1, 2, 3, 4 ile gösterilen kutupların 
işaretleri aşağıdakilerden hangisinde doğru 
verilmiştir? 


gin len İd 
A S N s N 
B) S s N N 
CN s N s 
DD ON N s s 
EE N Ss s N 


Aşağıdaki şekillerden hangisinde N ile S ku- 
tupları arasındaki etkileşim kuvveti yanlış gös- 
terilmiştir? 


A —>— —— > 
İT BIN BY ET AKTS 
9 KT KT 


P) ETS RTSİ 


a e) 
NE 4 


XYZ özdeş mıknatıslarının manyetik alan çiz- 
gileri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 1,2, 3, 4 ile verilen kutuplar aşa- 
ğıdakilerden hangisi olabilir? 


gir El pk 
AN N Ss N 
BN N N. Ss 
O Ss Ss NN 
DD Ss N Ss N 
EN Ss N.. Ss 


4. 


Üzerlerinden sırasıyla 
i, vei, akımı geçen K 
ve L tellerinden K'nın 
L'ye uyguladığı man- 
yetik kuvvet; 


I, iş akımı 


i 
! 
i 
; 
; 
i 


II. iz akımı 


II d mesafesi 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnızlıll 


D) Yalnız 1 ve Ili E)i,livelii 


Mıknatıslarla ilgili aşağıda verilen bilgilerden 
hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) Mıknatıs doğal bir maddedir. 

B) Mıknatısın iki kutbu vardır. 

C) Mıknatıslarda zıt kutuplar birbirini çeker. 

D) Elektromıknatıs doğal bir mıknatıstır. 

E) Mıknatıs dokunduğu uygun metalleri mıkna- 
tıslar. 


1D TT 
W yer. 


Eşit bölmeli ağırlığı önemsenmeyen çubuk, öz- 
deş mıknatıslarla şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre; X, Y, Z, T kutupları aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


X* XY .Z T. 
AN Ss NN 
BB S Ss NN 
ON N Ss $s 
O 8 8 BwİN 
BN N NN 


7. 


ED İN 


Aşağıdaki elektromıknatısların hangisinin ku- 
tupları yanlış verilmiştir? 


Manyetik alan içinde hareket eden yüklü par- 
çacığa etki eden kuvvet aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A) Elekirostatik Kuvvet 
B) Genel Çekim Kuvveti 
GC) Manyetik Kuvvet 

D) Coulomb Kuvveti 

E) Eylemsizlik Kuvveti 


Birbirine paralel olarak sabit tutulan şekilde- 
ki mıknatısların K, L, M noktalarında oluştur- 
dukları magnetik alan kuvvet çizgilerinin yö- 
nü aşağıdakilerden hangisi gibidir? 


K EE M 
A) *x o — 
B) — o *X 
GO — *x — 
D) — #X RX 
Ep *x — *X 


10. 


11. 


12. 


Ağırlıkları G, manyetik kutup 
şiddetleri M olan özdeş mık- 
natıslar arasında d mesafe- id 


leri varken şekildeki gibi den- i 
gededir. | G 
yer 


Yerin mıknatısa uyguladığı T tepki kuvvetini 
bulmak için; M, G, d niceliklerinden hangile- 
rinin bilinmesi gerekli ve yeterlidir? 


A) Yalnız M B) Yalnız G CcC) Gved 
D) Mved EM,Gved 
I li nl 
i İp İz 
Fı Fa Fa 


Şekildeki düzenekte üzerinden akım geçen telle- 
rin birbirlerine uyguladıkları bileşke manyetik kuv- 
vetler F,, Fy, FP, olmaktadır. 


Buna göre, şekilde gösterilen kuvvetlerden han- 
gisinin yönü yanlış gösterilmiştir? 

(Il teli ile İli teli arasındaki etkileşim önemsizdir.) 
A) Yalnız F, 


B) Yalnız F, C) Yalnız F, 


D)F,veF, E)F,veF, 
K, L, N mıknatısları aynı düzle- 
me şekildeki gibi ortalarından 
geçen miller etrafında dönebile- 
cek biçimde yerleştirilmiştir. İL 


Buna göre, L ve M mıknatısları 
serbest bırakılırsa, ilk dönme 
yönleri için ne söylenebilir? 


ME M 
A) 1 2 
B) 2 2 
CO 1 Dönmez 
D) 2 1 
E 2 Dönmez 


ransrormalörler 


2 


FİZİK > Mılnatıslık ve Ti 


---- yatay 


Sürtünmesiz yatay düzleme konulan şekildeki öz- 
deş mıknatıslardan X ve Z sabit Y ise serbesttir. 


Y mıknatısı hareket etmediğine göre, mıkna- 
tısların 1, 2, 3 ile gösterilen kutupları; 


iz 
N 
II. N 
N 

I İl, ili ile verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O)iyadali 


D)iyadalll E)iyadaliyadalli 


I, H, Hi ile verilen şekillerdeki mıknatıs düze- 
neklerinden hangilerinde mıknatıslar verilen 
konumda dengede kalamaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) ivelll 


D) li veli E)L ii veli 


16. 


Bir cam levha üzerine rastgele serpilmiş demir 
tozları varken levhanın altına U biçimindeki mık- 
natıs şekildeki gibi konulduğunda, demir tozları- 
nın en çok mıknatısın uçlarında toplandığı göz- 
leniyor. 


Bu olaydan, U mıknatıslar için; 


I. Çekim etkisi uçlarda daha fazladır. 
Il. Mıknatısın uçlarından uzaklaştıkça mıknatıs- 
lık etkisi azalır. 
ii. Mıknatısın manyetik etkisi camdan geçmek- 
tedir. 


sonuçlarından hangileri çıkarılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ti G) Yalnız ıl 


D) Ive E) 1, il ve İl 


Sürtünmesiz yatay zemine sabitlenmeden ko- 
nulan üç özdeş mıknatıs şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Buna göre; mıknatısların K, L, M ile gösterilen 
uçların kutupları aşağıdakilerden hangisi ola- 
bilir? 


Ki ML, M 
AN Ss Ss. 
B) S N N 
CN N N 
D) S s s 
E N N s 


ME BESA ŞE BOD TELE BE e: Mi e Me ME iBE  İEE 


eyy No ii 


| 
| 

| 

| 

| 

DALGALAR 
e | 

| 


Titreşim 

Cisimlerin bir denge konumu 
etrafında eşit mesafelerdeki iki 
nokta arasında gidip gelme 
hareketine titreşim denir. Baş- 
ka bir ifade ile, bir denge nok- 
tası etrafında eşit uzaklıktaki iki 
nokta arasındaki salınımlar tit- 
reşimdir. 


denge konumu 


Dalga 


Esnek bir ortamda, oluşturulan bir sarsıntının ya da 
titreşimin bir noktadan diğer noktalara iletilmesine 
dalga hareketi denir. Dalga hareketi aynı zamanda 
enerji iletimidir. Durgun bir suya düşen cismin oluş- 
turduğu sarsıntı etrafa su dalgası olarak yayılır. Stad- 
larda yapılan ve Meksika dalgalanması diye adlandı- 
rılan hareket, dalgaların anlaşılmasına güzel bir ör- 
nektir. Bu harekette, seyirciler sırasıyla yerlerinden 
kalkıp otururlarken uzaktan bakıldığında ileriye doğru 
giden bir dalga gözlenir. Meksika dalgasında olduğu 

— gibi, dalga hareketlerinde, titreşen maddeler yerlerin- 
den ayrılmazlar. 


Titreşim hareketi ile ortaya çıkan enerji, madde akta- 
rımı olmadan bir ortamdan başka bir ortama şekil de- 
ğişikliği olarak aktarılır. Bu titreşimler ve sarsıntı sonu- 
cunda enerji aktarımı ile oluşan harekete dalga hare- 
keti denir. 


Durgun bir su yüzeyine düşen bir cisim, su yüzeyin- 
de dalga hareketi oluşturur. Bir ucu sabitlenen gergin 
sarmal yayın diğer serbest ucunda oluşturulan sar- 
sıntı dalga şeklinde ilerler. 


s Esnek bir ortamda oluşturulan sarsıntıya dalga 
denir. 


m Dalga hareketinde yayılan ortam değil enerjidir. 

Dalga hareketinin oluşması için bir ortam gerekli- 
dir. (yay, su, hava...) 

Dalga hareketini daha iyi kavramak için Atma, Dalga 


boyu (4), Periyot (T), Frekans (f), Genlik (y), Genişlik 
(X) ve Hız (V) gibi kavramları tanımlamak gerekir. 


Atma: Ani bir titreşimle oluşan kısa süreli dalgaya at- 
ma denir. Şekil-a ve Şekil-b de bir yay üzerinde oluş- 
turulan baş yukarı ve baş aşağı atmalar gösterilmiştir. 


Baş yukari atma 


> 


e 


Baş aşağı atma 


Şekil - a Şekil - b 


Genlik (y): Bir atma tepesinin ya da çukurunun dalga- 
nın denge konumuna olan uzaklığa genlik denir. Gen- 
lik, ortama bağlı olarak değişebilir. Dalganın genliği 
dalganın taşıdığı enerji ile doğru orantılıdır. 


Dalga Boyu (4): Ardışık iki dalga çukuru ya da iki dal- 
ga tepesi arasındaki yatay uzaklığa dalga boyu denir. 
Dalga boyu A (lamda) sembolü ile gösterilir. Dalga 
boyunun birimi metre (m) dir. Dalga boyu çok küçük 
ise Angström (Â) birimi kullanılır. (Â — 10719 m dir) 


Periyot (1): Bir tam dalganın oluşması için geçen sü- 
reye veya bir noktadan ardışık iki dalga çukuru ya da 
iki dalga tepenin geçmesi için geçen süreye periyot 
denir. Periyot T ile gösterilir. Birimi saniye (s) dir. 

Frekans (i): Birim zamanda oluşan dalga sayısına fre- 
kans denir. Frekans (f) sembolü ile gösterilir. Birimi 


sİ - Herizdir. 
Tiz—il dir 


Periyot ve frekans dalga kaynağına bağlıdır. Ortamın 
değişmesi bu nicelikleri etkilemez. 


Hız W: Dalganın birim zamandaki yer değiştirmesine 
denir. 


“Hız dalganın yayıldığı ortama bağlıdır. 


Periyodik Dalga: Esnek ortamda eşit sürelerde oluş- 
turulan atmalara periyodik dalga denir.Aşağıda peri- 
yodik olarak üretilen bir dalga gösterilmiştir. 


) Yayılma doğrultusu 


Titreşim doğrultusu 


Bir atma üzerinde genlik ve genişlik olmak üzere iki 
değişken vardır. 


Genlik 


Genişlik 


Denge konumu 


Dalgalar titreşim ve yayılma doğrultusuna göre ikiye 
ayrılır. 


1. Enine Dalgalar 

Titreşim doğrultusu ile yayılma doğrultusu birbirine 
dik olan dalgalardır.Deprem, ışık, yay, su ve elekiro- 
manyetik dalgalar enine dalgalardır. 


2. Boyuna Dalgalar 


Titreşim doğrultusu yayılma doğrultusuna paralel olan 
dalgalardır. Ses, deprem, yay ve su dalgaları boyuna 
dalgalardır. 


Titreşim yönü 
ç -——> 


lan O m nı een; 


Periyodik olarak üretilen şekildeki dalga 20 cm lik 
mesafeyi 2s de aldığına göre; 


a) Dalganın dalgaboyu kaç cm dir? 
b) Dalganın periyodu kaç s dir? 
c) Dalganın hızı kaç emj/s dir? 


Çözüm: 


a) Dalga boyu ardışık iki tepe ya da çukur arasında- 
ki uzaklıktır. Buna göre; 


2 -200m > Az40cmdir 


b 


> 


Dalga * lik mesafeyi 2s'de aldığına göre, A lik 
mesafeyi 4s de alır. Yani T - 4 dir. » 

og) Azvi 

40 v4 


v z 10 cm/s dir. 


Dalgalar enerjiyi taşıma şekline göre ikiye ayrılır. 


1. Mekanik Dalgalar: Bir kaynak tarafından madde- 
sel ortamda oluşturulan dalgalardır. Bu dalgalar- 
da enerji taneciklerin titreşimi ile birbirine aktarılır. 
Mekanik dalganın yayılması için maddesel ortama 
ihtiyaç vardır. Ancak yayılan ortam değil, enerjidir. 
Mekanik dalgalar, katı, sıvı, gaz ortamlarından ya- 
yılabilirler. Deprem (sismik), yay, su, ses dalgala- 
rı mekanik dalgalardır. 

2. Elektromanyetik Dalgalar: Elektrik ve manyetik 
alanlardaki yüklerin ivmeli hareketi sonucunda 
yayılan dalgalara elektromanyetik dalgalar denir. 
Elektromanyetik dalgaların yayılması için ortama 
ihtiyaç yoktur. Görünür ışık, radyo dalgaları, mikro- 
dalga, kızılötesi ışık, morötesi ışık, X ışınları, gama 
ışınları elektromanyetik dalgalardır. 


EMU 


EEMNEN 


> YAYINLARI 


MEKANİK DALGALAR 


1. YAY DALGALARI 


Bir yay üzerinde oluşturulan boyuna ya da enine dal- 
galara, yay dalgaları denir. Sarmal bir yayı sıkıştırıp bi- 
raktığımızda yay üzerinde boyuna dalga elde etmiş 
oluruz. 


Titreşim yönü İlerleme yönü 


——. —— 


100000 


Sarmal bir yayın ucu denge konumundan kaldırılıp 
indirilirse enine dalga elde etmiş oluruz. 


Yay üzerinde hem enine dalga hemde boyuna dalga 
elde edilebilir. 


“ Yay dalgalarında hız, yayı geren kuvvete ve yayın bi- 
rim uzunluğunun kütlesine bağlıdır. Aynı kuvvetle ge- 
rilen iki yayda; ince (hafif) yaydaki atmanın hızı, kalın 
(ağır) yaydaki atmanın hızından büyüktür. 


Aynı kuvvetle gerilmiş yaylardan; 


V >v. 


ince > Vealın, Vpatit ağır 

Ortamın değişmesi yay dalgalarının hızını değiştirir. 
Frekans ve periyot kaynağa bağlı olduğundan hız de- 
ğişmez. 


Yayı geren kuvvet F, yayın birim uzunluğunun kütlesi 
u olarak tanımlanırsa, yay üzerindeki dalganın hızı; 


£; Yayın uzunluğu (m) 


Kütlesi 1600 g boyu 8m olan bir yay 40 N luk kuvvet. 
le geriliyor. 


Bu yayda oluşturulan dalganın hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 


il F j9 40 
Dalganınhız: v- |— > |» | 4) 
g Izi: V m T6 Je 2 m/s 
( 


Eşit kuvvetle gerilmiş K, L, M yaylarında oluşturulan 
atmalar şekildeki gibidir. 


Yayların kalınlıklarının büyükten küçüğe doğru Sıra- 
lanışı K, L, M olduğuna göre, atmaların hızları Ves 
Vs Yy arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Yay dalgalarında hız atmanın şekline bağlı değildir. 


Yay dalgalarının hızı; v — E formülü ile hesaplanır. 


F aynı olduğu için ince yayda dalga daha hızlı kalın 
yayda ise yavaştır. 


Bu DAN 
nagöre; V<V < vg Olur. 


k 


Sabit kalınlıklı sarmal bir yayda oluşturulan şekil- 

K kaçtır? 
L 

(Cevap :1) 


deki K ve L aimalarının hızlarının oranı; 


sn 


usa ll ka ii yüklemi) te 
4 kl lll baha lanan 


2. SU DALGALARI 

Durgun bir su yüzeyine bir taş attığımızda su yüzeyin- 
de dalga oluşur. Su yüzeyinde dairesel ya da doğru- 
sal su dalgaları oluşturulabilir. Su dalgalarını labora- 
tuvarlarda daha kolay incelemek için dalga leğeni kul- 
lanılır. Dalga leğeni içerisinde su bulunan tabanı cam- 
dan yapılmış bir dikdörtgenler prizmasıdır. Suyu Üst- 
ten aydınlattığımızda, dalgaların gölgelerini zemine 
düşürülüp, zeminde dalga hareketini incelenir. 


Su Dalgalarının hızı 


Su dalgaların yayılma hızı suyun derinliğine bağlıdır. 
Derinlik arttıkça dalga boyu ve dalgalarının hızı artar, 
derinlik azaldıkça dalga boyu ve dalgaların hızı azalır. 


Dairesel Su Dalgaları 


Dalga leğeninde su yüzeyine batırılıp çıkarılan kalem 
ucu aynı merkezli dairesel atmalar oluşturur. Dairesel 
su dalgalarının yayılma doğrultusu dalga tepesi çizgi- 
sine şekildeki gibi diktir. Su yüzeyine bırakılan bir taşın 
oluşturduğu dalga dairesel olarak yayılır. 


Hareket yönü Dalga 
-V tepesi 


Ni 
Dairesel 


dalga 


vE 
Hareket yönü 


Doğrusal Su Dalgaları 


Dalga leğeninde su yüzeyine bir cetveli yatay olarak 
batırıp çıkardığımızda doğrusal dalgalar oluşturulur 
ve şekildeki gibi bir görüntü elde edilir. Kalın çizgiler- 
le gösterilen kısımlar tepe noktalarını gösterir. Doğru- 
sal su dalgalarında dalgaların yayılma doğrultusu şe- 
kildeki gibi dalga tepesi çizgisine diktir. 


li Mf yam lr ge SEN 


Derinliği değişen bir dalga leğeninde ilerleyen doğru- 
sal su dalgaları aşağıdaki gibidir. 


Bir dalga leğeninde 5 cm/s hızları hareket eden dalga- 
nın ardışık 3 dalga tepesi arasındaki uzaklık 30 cm dir. 


Buna göre, dalgaların periyodu kaç s dir? 


Çözüm: 


Ardışık 3 dalga tepesi arasındaki uzaklık 2 dır. 
21 30cm 
As15cm dir. 


Dalganın periyodu 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan derinliği değişen bir dal- 
ga leğeninde kaynak sabit frekanslı dairesel su dal- 
gaları oluşturmaktadır. i 


X bölgesinden, Y bölgesine geçen dalgaların hızı, 
periyodu, dalga boyu için ne söylenebilir? 


İar 


Dalga 


-İZİK - 


EF 


Çözüm: 


Dalganın periyodu kaynağa bağlıdır, değişmez. Dal- 
ganın hızı ortamın derinliğine bağlıdır. Derinlik azaldı- 
âı için hız azalır. 


A svT den periyot sabit olduğu için hız azaldığın- 
dan dalga boyu azalır. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan derinliği değişen bir 
dalga leğeninde K noktasındaki doğrusal bir dalga 


kaynağı periyodik dalgalar yaymaktadır. 
X, Y Z bölgelerinde dalganın hızları Va Yy V> ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:v,>v,>v.) 


3. SES DALGALARI 


Sesin moleküllerin titreşimleri ile oluşur. Ses madde- 
sel ortamda titreşim doğrultusuna göre boyuna dal- 
ga, taşıdığı enerji biçimine göre ise mekanik dalgadır. 


,, İlerleme 
yönü 


Titreşim 
yönü 
Ses çıkaran cisimlere ses kaynağı denir. Ses de ışık gi- 
bi her yönde yayılır. Sesin yayılması için maddesel or- 
tam gerekir, boşlukta yayılmaz. Ses dalgaları enerji ta- 
şırlar. Enerjisi fazla olan ses dalgaları çarptıkları yü- 

zeylerde hasar meydana getirebilir. 


Titreşim hareketi cisimlerde ses oluşturur. Oluşan ses 
dalgaları maddesel ortamda ilerler. Gırtlağımızdaki ses 
telleri titreşerek ses çıkarır. Oluşan ses dalgasının 
enerjisi hava molekülleri ile yayılır. 


m Ses dalgaları yayılırken madde taşımazlar, enerji 
taşırlar. 


Ses kaynağından çıkan sesin yayılabilmesi için 
mutlaka esnek bir ortam olmalıdır. Esnek ortam ol. 
mazsa kaynakta ses oluşturulsa bile ses yayılmaz. 


Havasız 
ortam 


Şekil - | 


Şekil-l de içinde hava bulunan bir fanus içindeki ça- 
lar saatin zili çaldığında çıkan ses duyulurken Şekilli 
de ise fanus içindeki hava alındığında sesin yayılaca- 
ğı esnek ortam olmadığı için çalar saatin zilinin sesi 
duyulmamaktadır. 


Buna göre, ses boşlukta yayılmamaktadır. Ses ile işik 
karşılaştırıldığında ses boşlukta yayılmazken, SİK 
boşlukta yayılabilmektedir. 


Ses dalgaları ortama bağlı olarak yayılır. Sesin vayıl. 
ma hızı katılarda en fazla, gazlarda en azdır. 


V, >V >V 


katı sıvı gaz 
E Ses boşlukta yayılmaz 


mn Sesin yayılma hızı ortamın sıcaklığına bağlıdır. Sı- 
caklık artarsa yayılma hızı artar. 


mn Sesin yayılma hızı ortamın yoğunluğuna bağlıdır. 
Yoğunluk arttıkça hız artar, 


mn. Ses mekanik bir dalgadır. 
m Ses boyuna titreşen bir dalgadır. 


Sesin havadaki hızı yaklaşık O *C de 330 m/s, 20 *C 
de 343 mj/s, 100 *C de ise 390 m/s olmaktadır. Suyun 


içinde sesin hızı 1500 m/s, katılarda ise 5000 m/s ci- 
varındır. 


Bir gözlemciye göre çok uzakta bulunan bir ışık kay- 
nağı ile ses kaynağından aynı anda ses ve ışık yayın- 
landığında ışık görülürken ses ise daha sonra duyul- 
maktadır. Buradan da ışığın sesten daha hızlı yayıldı: 
ğı sonucuna varılır. i 


Sesin şiddet, irekans, tını, yankı, rezonans gibi özel- 
likleri vardır. 


nl lll 


nk A yda 


li 


Sesin Şiddeti: Ses dalgalarının taşıdıkları enerjiye bağ- 
li olarak, birim yüzeye uyguladıkları kuvvete sesin 
şiddeti denir. Seslerin kuvvetli ya da zayıf duyulması 
sesin şiddeti ile ilgilidir. Uzaktaki birine sesimizi duyur- 
mamız için bağırmamız gerekir. 

Davul derisine büyük kuwetle vurulduğunda deri den- 
ge konumundan çok uzaklaşarak titreşir ve ses şid- 
detli duyulur. Burada ses kaynağının denge konumun- 
dan uzaklaşma miktarına genlik denir. Şiddet genlikle 
doğru orantılıdır. Ayrıca bir ses kaynağına yaklaşıldık- 
ça ses daha şiddetli duyulur. Buna göre sesin şidde- 
ti, kaynağa ve kaynağa olan uzaklığa bağlı olarak de- 
öişir. Ses bir ortamda yayılırken yada farklı bir ortama 
geçerken taşıdığı enerji ortam tarafından soğuruldu- 
ğu için şiddeti azalır. Bundan dolayı havadan suya 
ses geçtiği zaman şiddeti azalır. 

m Sesin şiddeti taşıdığı enerjiyle orantılıdır. 

Sesin şiddetine gürlük de denir. 

m. Ses şiddetinin birimi desibeldir. (dB) 

Sesin Frekansı (Yüksekliği): Ses kaynaklarının 1 sani- 
yedeki titreşim sayısına frekans denir. Frekans kayna- 


ğa bağlı bir büyüklüktür. Bundan dolayı ses yayılırken 
ortam değişse bile sesin frekansı değişmez. 


İnsan kulağı, 20 Hz ile 20000 Hz frekans aralığındaki 
sesleri duyulabilir. Hayvanların duyabildiği bazı sesle- 
ri insan kulağının duyamaması frekans ile ilgili bir 
olaydır. ği i 


m Tiz (ince) seslerin frekansı yüksek, bas (kalın) ses- 
leri frekans düşüktür. 


zn Sesin frekansının birimi heriz (Hz) dir. 


m Sesin frekansı kaynağına bağlıdır. 


E-| 


F kuvveti ile şekildeki gibi gerilmiş bir telde oluşan 
sesin frekansı; 


mn Telin boyuile ters orantılıdır. 

mn Telin gerginliği ile doğru orantılıdır. 
m Telin kesiti ile ters orantılıdır. 

mn Telin cinsine bağlıdır. 


Sesin Tınısı: Farklı müzik aletlerinden çıkan aynı fre- 
kanstaki sesleri ayırt etmemizi sağlayan özellik tınıdır. 


yi amine üni yn) Z 


Aynı notayı çıkaran keman ve flüt sesini ayırmamız ti- 
nı sayesinde olur. Tını ses kaynağının cinsine bağlı 
olarak değişir. 

Yankı: Ses dalgalarının bir engele çarptıktan sonra yan- 
sıyıp geri dönmesine yankı denir. Sesin yansıması yan- 
kı olayında gözlenir. Yankı olayının gerçekleşmesi için 
en küçük uzaklık, 20 *C de yaklaşık 17 m dir. 


Rezonans: Bir kaynaktan yayılan ses dalgaları taşıdık- 
ları enerjiden dolayı esnek ortam içindeki başka ses 
kaynaklarına enerji aktararak kaynakların titreşmesini 
ve ses vermesini sağlayabilmektedir. 

Aynı frekansta ses verebilecek kaynaklardan biri tit- 
reştirildiğinde diğer kaynağında sesten etkilenerek 
aynı frekansta ses vermesine rezonans denir. 


Ses dalgaları ile ilgili, 


i. Enine dalgadır. 
H. Boşlukta yayılmaz. 
, Katılarda, sıvılara göre daha hızlı ilerler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 
i. Ses dalgası boyuna dalgadır. (I yanlış) 
iL. Boşlukta yayılmaz. (li doğru) 
Hi. Katılarda, sıvılardan hızlı ilerler. (Il doğru) 


Ses dalgalarının hızı, 


1. ortamın yoğunluğuna 
İL ortamın sıcaklığına 
Il ortamın cinsine 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


Çözüm: 
Ses dalgalarının hızı 
I. Yoğunlukla doğru orantılıdır. 
Ii Sıcaklıkla doğru orantılıdır. 
Il. Ortamın cinsine bağlıdır. 


Gergin olmayan ip ses iletemez iken, ip gergin duru- 
ma getirildiğinde sesi iletir. 


İpin gergin durumda iken sesi iletmesi; 


İ. Ses esnek ortamlarda yayılır. 
Ii. Ses doğrusal cisimlerde yayılır. 
IN. İpin boyu artarsa ses daha hızlı yayılır. 


yargılarından hangileri ile açıklanabilir? 


Çözüm: 

İp gerginleştikçe ses için esnek ortam oluşur. (E. doğru) 
Sesin yayılması için maddesel ortam olmalıdır. Cismin 
şekli önemli değildir. (1. yanlış) Sesin hızı ancak ortam 
değiştiğinde değişir, ipin boyu önemsizdir. (III. yanlış) 


1. Işik hızına yakın hızla yayılır. 


ii. Kalı ortamdaki hızı, gaz ortamdakine göre daha 
büyüktür. 


NI. Boşlukta en hızlıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


Işığın havadaki hızı yaklaşık olarak 300 000 km/saat 
iken, sesin hızı 340 m/s dir. (1. yanliş) Genellikle ses ka- 
tılarda sıvılara göre, sıvılarda da gazlara göre daha hız- 
lı yayılır. (1. doğru) Ses boşlukta yayılmaz. (Ili. yanlış) 


Soru 1: 
Sesin hızı; 
I. Ortamın cinsi 


Il Ortamın sıcaklığı 
Hi. Sesin frekansı 


niceliklerinden hangilerinin değişiminden etkilenir? 


(Cevap:ivell) 


Soru 2: 


Kapalı bir mekanda, açık mekana göre sesin daha 


şiddetli duyulmasında; 


Il. Yansıma 
il. Kırılma 
Ni. Girişim 


olaylarından hangileri etkilidir? 


(Cevap :1ve/1)) 


Soru 3: 


Bir ucuna m kütleli cisim asılarak gerilmiş L uzunluk- 
lu bir telin XY kısmının orta noktası A genliğinde titre- 
şecek şekilde denge konumundan ayrılıp bırakılıyor. 


Oluşan sesin frekansı m, LveA niceliklerinden 
hangilerine bağlıdır? 


(Cevap :mve Uy 


4. DEPREM DALGALARI 


Yer kabuğunun içindeki kırılmalar nedeni ile aniden 
ortaya çıkan sarsıntıların dalgalar halinde yayılarak geç- 
tikleri ortamları titreştirmesi olayına deprem denir. 


Depremde kaya tabakalarında birbirine göre düşey 
ya da yatay yönde yerdeğiştirmeler meydana gelir. Yer 
kabuğundaki yerdeğiştirmelere fay adı verilir. Yerka- 
buğundaki kırılma uzun bir hat şeklinde devam eder. 
Bu uzun hatlara fay denir. 


Faydaki kırılma büyüklüğünün artması ile büyük bir 
enerji açığa çıkar. Deprem enerjisinin ortaya çıktığı 
noktaya odak noktası denir.Yer üzerinde, odak nokta- 
sına en yakın nokta depremin merkez üssü olarak ta- 
nımlanır. Merkez üssü, depremin en çok hasar verdi- 
ği ve depremin en çok hissedildiği yerdir. 
Depremle ilgili çalışma yapan bilim dalına sismoloji 
denir. Bu alanda uzmanlık yapan bilim insanına sismo- 
log denir. Deprem dalgalarını kayıt eden cihazlara sis- 


mograf denir. Yer sarsıntılarının kayıt edildiği kağıtlara 
sismogram denir. 


Depremin Oluş Nedenleri ve Türleri 


Yerkabuğunda her zaman depremler olabilir. Bu dep- 
remlerden büyüklüklerine bağlı olarak hissedilenler ve 
hissedilmeyenler vardır. Yeryüzünde oluşan deprem- 
lerin büyüklüğü sebep oldukları zararlara göre kıyas- 
lanır. 

Bazen volkanik dağların faaliyete geçmesi ve yerkabu- 
ğunun alt kısmının boşaltılması gibi etkiler depreme 
sebep olabilir. Deprem sonrasında kayaların yerlerine 
oturması esnasında artçı depremler oluşur. 

Dünyada iki deprem kuşağı vardır. Birincisi büyük ok- 
yanus ve çevresinde oluşan ve Japonya'yıda içine 
alan pasifik deprem kuşağıdır. İkincisi Cebelitarık'tan 
başlayarak Endonezya'ya kadar uzanan ve Türkiye'yi 
içine alan Akdeniz-Himalaya deprem kuşağıdır. 


Deprem Türleri 

a) Tektonik Depremler: Çeşitli yer kuvvetleri karşısın- 
da fayların ani kırılmasıyla oluşurlar. 

b) Göçük Depremleri: Yeraltı mağara ve maden böl- 
gelerinde çökmelerle meydana gelen küçük deprem- 
lerdir. 

c) Patlama ve Çarpma Depremleri: Nükleer düzenek- 
lerin patlaması ile yer kabuğundaki titreşimlerden do- 
layı oluşan patlama depremleri,- göktaşlarının çarp- 
ması ile oluşan depremler ise çarpma depremlerdir. 


Depremin Büyüklüğü (Magnitüd) 
Deprem sırasında açığa çıkan enerjinin ölçüsüne bü- 
yüklük (magnitüd) denir. Deprem büyüklüğü C. Rich- 


ter tarafından geliştirilen Richter ölçeği adı verilen bir 
cetvele göre hesaplanır. 


Depremin Şiddeti 

Depremin insanlar, binalar ve doğa üzerindeki etkile- 
rinin ölçüsüne depremin şiddeti denir. Depremin mer- 
kezinden uzaklaştıkça şiddeti azalır. Depremin büyük- 
lüğü (magnitüdü) değişmez. Büyüklük ve şiddet fark- 
li kavramlardır. Bunlar karıştırılmamalıdır. 

Deprem dalgaları cisim ve yüzey dalgaları olarak iki- 
ye ayrılırlar. 


1. Cisim Dalgaları 


Cisim dalgaları kaya kütleleri içerisinde yayılır. Depre- 
min odak noktasından çıkarak her yöne doğru yayı- 
lan ve yerin iç kısımlarına doğru hareket eden dalga- 
lardır. Cisim dalgaları P (primer) dalgası ve S (sekon- 
der) dalgası olarak ikiye ayrılır. 


a) P (Primer) Dalgası: Cisim dalgasının en hızlı olanı- 
na, birincil dalga (Primer) ya da P dalgası adı verilir. Bu 
dalganın hareketi ses dalgasına benzer. Yayılırken ka- 
yaları sıkıştırıp çekilir. 

Bu dalgalar tıpkı ses dalgaları gibi, hem katı granit dağ- 
larda yol alabilirler, her de mağma ve okyanus gibi 
sıvı malzeme içinde yol alırlar. P dalgaları yerkabuğu- 
nun derinliklerinden gelip yeryüzünde ortaya çıkar. 
Bu arada çıkan belirli frekanslarda ses çıkartır. Bu ses- 
leri hayvanlar ve insanlar duyabilir. 
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Deprem Özelliği 


Açık havadakilerin pek azı hisseder. Tabak, pencere, kapılar yerinden oynar. Duran otomobiller görülecek kadar sallanır. 


a 


Kimi ağır eşyalar yer değiştirir, baca yıkılması görülür. Herkes tarafından hissedilir. 


Kimi tabak, pencere vb. kırılır; Yer yer sivalar çatlar; bazı eşyalar devrilir. 


Vl Ev bacalar, fabrika bacaları, sütunlar, anıtlar, duvarlar devrilir. Ağır eşyalar devrilir. 


Temeli üzerinde kayan binalar yerde gözle görülür. Binalarda çatlaklar oluşur. Yeraltı boru hatlarında kopmalar olur. 


Herkes dışarı kaçar; kimi bacalar parçalanıp çöker. Araç sürenlerce fark edilir. 


| Raylar bükülür. Irmak yamaçlarında ve dik yamaçlarda büyük toprak kaymaları olur. Kur ve çamur akmaları görülür. 


xI Köprüler yıkılır. Yer yüzeyinde geniş yarıklar oluşur. Yeraltı boru hatları tümüyle işi yaramaz duruma gelir. Raylar iyiden iyiye bükülür. 


Mercalli ölçeğine göre deprem şiddeti ve özelliği 
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P dalgası 
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P dalgasının özellikleri aşağıdaki gibidir. 
Katı, sıvı ve gaz ortamında yayılabilir. 
Cisim dalgalarının en hızlı olanıdır. 

i Yapı olarak ses dalgalarına benzer. 


Hızları kabuğun yapısına göre 1,5 km/s ile 8 km/s 
arasındadır. 


Boyuna dalgadır. 
Yıkım etkisi zayıftır. 


Deprem ölçüm istasyonundaki sismografa ilk ula- 
şan dalgadır. 


b) S dalgası: Cisim dalgalarının ikincisi sekonder (S) 
dalgasıdır. Geçtikleri kaya ortamlarını sağa sola, aşa- 
ĞI yukarı hareket ettirebilirler. Yalnızca katı kütlelerde 
hareket ederler. Enine bir dalgadır. 


S dalgası 
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: Dalga boyu ” 


S dalgaları yerkürenin okyanus gibi sıvı bölümlerinde 
yayılamazlar. 


S dalgasırın özellikleri aşağıdaki gibidir. 
Hızı 6 km/s dolayındadır. 
Sadece katı kütlelerde yayılır. 


Enine dalgadır. 
Yıkım etkileri fazladır. 


d En 


Cisimleri sağa-sola ve aşağı-yukarı hareket ettirirler, 


Deprem ölçüm istasyonlarındaki simografa ikinci 
sırada ulaşan dalgadır. 


ni 


P ve S dalgalarının gerçekteki hızı, içinden geçtikleri 
ortamın yoğunluğuna ve elastikliğine bağlıdır. Dep- 
remlerin büyük çoğunluğunda önce P dalgası hisse- 
dilir. P dalgasının etkisi pencere camlarını sarsan bir 
api oluştuğu sarsıntıyı andırır. Birkaç saniye sonra 
aşağı ve yukarı iki yana hareketli S dalgaları gelerek, 


yeryüzünü düşey ve yatay olarak sallar. Yeryüzünde- 


ki yapılara; insanlara, doğadaki hayvanlara zarar ve. 
ren deprem dalgaları S dalgalarıdır. 


2) Yüzey Dalgaları 


Yerkabuğunun üst bölgelerinde yayılan dalgalardır. 
Deprem dalgalarının en yavaş ilerleyenleri yüzey dal- 
galarıdır. Cisim dalgalarına göre daha fazla hasara 
eden olurlar. P ve S dalgalarından sonra kayıtlara ya- 
ni sismograf tarafından kayıt olan sismik dalgasıdır. 


Yüzey dalgaları Love dalgası ve Rayleigh dalgası ola- 
rak ikiye ayrılırlar, 


a) Rayleigh Dalgası: Rayleigh dalgası yuvarlanarak iler- 
leyen okyanusun dalgaları gibidir. Bu dalganın hare- 
ket ettirdiği malzeme tanecikleri, dalgaların aldığı yön 
doğrultusunda hem dik hem de yatay olarak hareket 
ederler. Yüzey dalgalarının en yavaş ilerleyenidir. 


Y 


Deprem dalgaları, derindeki temel kayalardan yüzey- 
deki kayalara, akarsu tortullarına ve suya doymuş top- 
raklardan geçerken, boyutlarında büyüme ve küçül- 
me olabilir. Sarsıntının şiddeti, dalgaların ilerledikleri 
ortama, dalgaların oluşturduğu yıkım ise yapılarda kul- 
lanılan malzemelerin niteliğine bağlıdır. Deprem sıra- 
sında en fazla sarsıntı bu dalgadan dolayı hissedilir. 


ine 


b) Love Dalgası: Yüzey dalgalarının en hızlı dalgası Lo- 
ve dalgasıdır. Hareketi temelde aşağı yukarı hareket 
eden S dalgası ile aynıdır. Love dalgalarının yatay tit- 
reşimi yapıların temellerine zarar verir. 


Love Dalgası 
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Liman Dalgası (Tsunami) 


Deniz tabanında kırılan fayların ani düşey yerdeğiştir- 
mesi okyanus suları üzerinde dev bir kürek etkisi ya- 
parak büyük deniz dalgaları yani tsunami oluşturur- 
lar. Bu dalgalara liman dalgası da denir. Tsunami ilk 
meydana geldiğinde tek ve zayıf bir dalgadır. Kısa bir 
süre içerisinde bu dalgaların sayısı artarak çok güçlü 
dalgaya dönüşürler. İlk tsunami dalgası ile son tsuna- 
mi dalgası çok zayıf olurlar. 


eg 
e 


Okyanus tabanındaki deprem nedeniyle dalgalar olu- 
şur ve hızla kıyılara yaklaşır. Kıyılara yaklaşan dalgala- 
rın yüksekliği artar ve büyük bir hızla karaya çarparak 
yıkımlara neden olurlar. 


Depreme Dayanıklı Binalarda Aranacak Özellikler 


Deprem yıkımları ile ilgili araştırmalar ve gözlemlerle 
gösterilmiş ki felakete sebep olan depremin kendisin- 
den çok, en küçük yer sarsıntısına bile dayanmayan 
ve insanlar tarafından yapılan yapıların çökmesidir. 


Depremde binaların dayanıklığını ve binanın konum- 
landırıldığı zemin önemlidir. Depreme dayanıklı bir bi- 
na yapımında aşağıdaki özelliklere dikkat edilmelidir. 


m Binanın yapılacağı yerin depremde fay hattına 
uzaklığı tespit edilmelidir. 


Yapıların deprem dalgasının geliş yönüne göre 
konumlandırılmadır. 


Yapının konulacağı zeminde, zemin etüdlerinin je- 
ofizik mühendisleri tarafından yapılmalıdır. Zemin 
sağlamlık raporu alındıktan sonra binanın yapıl- 
masına başlanılmalıdır. 


Binanın yapımında nitelikli malzeme kullanılmalıdır. 


Depremde Bireysel Korunma 


Depremden bireysel olarak korunmak için; evde, okul- 
da ve işyerinde alınması gerekli olan tedbirler vardır. 


Bu tedbirler aşağıdaki gibi olmalıdır. 


Evde; Evdeki raflar, mobilyalar ve beyaz eşyalar müm- 
kün mertebede duvarlara monte edilmelidir. El feneri, 
ilk yardım çantası bulundurulmalıdır. Bütün aile ilk 
yardım konusunda bilgilendirilmelidir. Gaz ve su va- 
nalarının yerleri bilinmelidir. 


Okulda; Okulda ve sınıfta deprem yönetmeliği herkes 
tarafından okunmalıdır. Öğretmen ve öğrencileri bu 
konuda bilinçlendirecek seminerler yapılmalıdır. Sınıf- 
larda deprem tatbikatı yapılmalıdır. 


İşyerinde; Çalıştığımız kurumlarda ya da fabrikalarda 
binaların statik durumları ve sağlamlıkları önceden 
tespit edilmelidir. Herhangi bir olumsuz durum varsa 
binada yapı güçlendirilme yapılmalıdır. 


Deprem Sırasında; Binaya giriş çıkış yapılmamalıdır. 
Yaralanmaların çoğu binaya giriş çıkış sırasında mey- 
dana gelmektedir. Bina içerisinde binanın ortasına 
yakın bir duvara yaslanmalı ya da sağlam bir masa- 
nın altına girilmelidir. Mum, çakmak, kibrit gibi hava ile 
doğrudan temas halinde olan maddeler kullanılma- 
malıdır. Hareket halindeki araçlarda iseniz, üst geçit, 
köprüler ve binalardan uzak durulmalıdır. 


algalar 


Di 


Okulda iseniz deprem sırasında sıra altına girilmelidir. 
Okulun bahçesinde iseniz okul binasından ve elektrik 
direklerinden uzak durulmalıdır. Çok katlı binada ise- 


niz, sağlam bir mobilya altına girerek kendinizi koru- 
malısınız. 


Deprem Sonrasında; 


Sizin ve yakınlarınızın yaralanıp, yaralanmadığını kon- 
trol etmelisiniz. Su, elektrik ve doğalgaz vanalarını ka- 
patmalı, asla ateşli (kibrit, çakmak vb.) cisimler kulla- 
nılmamalıdır. Hasarlı binalardan uzak durulmalıdır. 


Okulda ve işyerinde olağanüstü durum planına ve so- 
rumlu kişilerin söylediklerine uyulmalıdır. Liman dal- 
gası oluşma ihtimaline karşı deniz kıyılarından uzak 


durulmalıdır. Artçı sarsıntılar olma ihtimaline karşı ha- 
sarlı binalardan uzak durulmalıdır. 


Depreme dayanıklı binalarda aranacak özellikler; 


LI Binanın fay hattından uzak olması 


II. Yapının deprem dalgasının geliş yönüne göre ko- 
numlanmalı 


ul. Bina yapımında nitelikli malzemeler kullanma 


yukarıdakilerden hangileridir? 


Çözüm: 


Binanın yapılacağı yerin depremde fay hattından 
uzak olmalı. Nitelikli ve kaliteli malzeme kullanma. 
Deprem dalgasının geliş yüzeyine göre bina konum- 
landırılmalıdır. Buna göre, |, Il ve Til doğrudur. 


Deprem için; 


I. Depremle ilgili çalışma yapan bilim dalına sismo- 
loji denir. 

li. Deprem sırasında enerjinin açığa çıktığı noktaya 
odak noktası nedir. 


II. Deprem kayıt edildiği cihaza sismogram denir. 


tanımlarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


Depremle ilgili çalışma yapan bilim dalına sismoloji, 
deprem oluştuğu ve enerjinin açığa çıktığı noktaya 
odak noktası, depremi kayıt eden cihaza Ssİsmoğraf 
denir. Sismogram ise depremin kayıt edildiği kağıda 
denir. | ve 1l doğru Ili yanlıştır. 


Deprem dalgaları için; 


I. P ve S dalgaları cisim dalgalarıdır. 
il. Rayleigh dalgası yüzey dalgasıdır. 
IN. Liman dalgasına Tsunami de denir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


P ve S dalgaları cisim dalgasıdır. Rayleigh ve Love 
dalgası yüzey dalgasıdır. Deprem sırasında denizler- 


de oluşan dalgalara tsunami denir. Buna görel,li ve 
HI doğrudur. 


Soru 1: 


Deprem sırasında binaya giriş çıkış yapılmamalıdır. 
Il Evde el feneri, ilk yardım çantası bulundurulmalı: 
il. Okulda işyerinde olağanüstü durum planına ve 

sorumlu kişilerin söylediklerine uyulmalıdır. 
yukarıdakilerden hangileri depremde uyulması ge- 


rekli olan kurallardır? 


(Cevap :1,Ivelil) 
Soru 2: i 


Ii. Deprem şiddeti ile deprem magnetidü birbirine 
eşittir. 


Il. P dalgası bir yüzey dalgasıdır. 
Hİ. Love dalgası bir yüzey dalgasıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap : Yalnız 111) 


siyah 


lakap yay ad eşinle 


daki 


Soru 3: 
I. Deprem alanında uzmanlık yapan bilim insanına 
sismolog denir. 
il Deprem sarsıntılarının kayıt edildiği kağıtlara sis- 
mograf denir. 
Ni. Depremin enerjisinin aletsel büyüklüğüne mag- 
netüd denir. i 
Deprem için bilgilerden hangileri doğrudur? 


(Cevap :1, Il ve İli) 


Yer Kabuğunu Etkileyen Levha Hareketleri 


Alman bilim insanı Alired Wegener'in teorisine göre 
250 milyon yıl önce bütün parçalar bir aradaydı. Bu 
büyük tek parça kıtaya Pengea denir. Wegener'e gö- 
re bu büyük kara parçası küçük parçalara bölünerek 
birbirinden uzaklaşıp şimdiki kıtalar oluştu. 


Alfred Wegener kıtaların okyanus tabanı üzerinde kay- 
dığını düşünüyordu. Bu görüş çoğu bilim insanı tara- 
fından desteklenmedi. Hammond Hess yaptığı bilim- 
sel çalışmalar neticesinde okyanusların tabanlarının 
da hareket ettiğini söyledi. 

Okyanus tabanı tam ortada sırt denilen noktada ayrıl- 
maktadır. Bu teori okyanus tabanı yayılması olarak 
adlandırılır. Bu doğrultuda yapılan çalışmalarda kıta- 
ların ayrılmasına ateş küredeki hareketliliğin neden 
olduğu bulundu. Ateş küre Dünya'nın katmanların- 
dan birisi olup içinde sıcak ve akışkan magma vardır. 
Ateş küredeki hareketliliğin sebebi magmadır. 


Çarpışan levhalar 
(iki okyanusal) 


Yanardağ adaları 


Yerkürenin katmanları arasında sıcaklık farkından olu- 
şan konveksiyon hareketi, sonucunda yer kabuğu- 
nun üst katmanlarında levha olarak tanımlanan taba- 
kaları hareket ettirir. Levhaların hareketi kıtaları birbi- 
rinden uzaklaştırır. 


Yerkabuğunda hareket halinde 7 tane büyük çok sa- 
yıda küçük levha vardır. Levhaların üzerinde sadece ka- 
ra parçası, sadece okyanus yada hem kara parçası 
hemde okyanus olabilir. Levhalar okyanusal levha, kı- 
tasal levha, okyanusal-kıtasal levha olarak adlandırı- 
ır. Levha hareketleri sürekli devam eder. Oluşan de- 
ğişiklikler bazen çok uzun zaman alırken bazende ani- 
den gelişir. Levha hareketleri sonunda yanardağlar, 
sıradağlar ve kıtalar oluşur. 


Çarpışan levhalar 


Yanardağlar “» 
(Okyanusal-Kıtasal) 


Levhalar üzerinde üç farklı hareket gerçekleşir. 


1. Levhaların Yaklaşması 


Birbirine yaklaşan levhaların çarpışması sonucunda 
üç farklı durum oluşur. İki kıtasal levha birbirine yak- 
laştığında levhaların yoğunluğu azalır. Kenarlardaki 
yer kabuğu kıvrımlar oluşturarak yukarı iletir. Uzun za- 
manlar içinde kıvrımlı sıradağlar oluşur. 


Okyanusal levha ile kıtasal levha birbirine yaklaşırsa 
okyanusal levha kıtasal levhanın altına dalar. Bu du- 
rumda yüzeyde çukur oluşur. Olayın oluştuğu alana 
dalma-batma bölgesi denir. Okyanusal levha mag- 
maya temas edip eriyerek volkanları oluşturur. 


İki okyanusal levha birbirine yaklaşırsa yoğunluğu az 
olan levha diğerinin altına dalar. Bu hareket sonucu 
hendekler oluşur. Dalmayı başaran levha ateşküre ile 
karşılaşınca erir ve volkan dizileri oluşturur. 


2. Levhaların Uzaklaşması 


Magmadaki hareketler levhaların birbirinden uzaklaş- 
masına neden olabilir. Levhalar uzaklaşırken magma- 
nın bir kısmı kenarlarda katılaşırken bir kısmı da vol- 
kanik sıradağlar oluştururlar. 


3. Levhaların Yanal Hareketi 


Yan yana iki levha eşit yâda farklı sürelerle zıt yada 
aynı yönde birbirine sürtünerek kayabilir. Bu hareket 
yanal hareket olarak tanımlanır. Bu hareketlerde ba- 
zen aniden kırılma ve kopmalar olur. Kırılma ve kop- 
malar sonucunda enerji açığa çıkar. Bu enerji dalga- 
lar halinde yayılır. Bu olay deprem olarak tanımlanır. 
Depremler genelde levhaların birbirine dokunduğu 
bölümde olur. 


ELEKTROMANYETİK DALGALAR 


Elektrik ve manyetik alanlardaki yüklerin ivmeli hare- 
keti sonucunda yayılan dalgalara elektromanyetik 
dalgalar denir. Elektromanyetik dalgaların yayılması 
için ortama ihtiyaç yoktur. Boşlukta da yayılırlar. Su, 
ses ve yay dalgalarının yayılması için esnek ortam 
gerekir. Elektromanyetik dalgalar için böyle bir ortam 
gerekmez. 


Elekirik alanı ve manyetik alan birbirine dik olup bu 
alanlarda yayılan dalgalar ışık hızı ile yayılır. 


Elektromanyetik dalgalar boşlukta 3.109 m/s hızla ya- 
yılır. 


Elektromanyetik Dalgaların Özellikleri 


Elektromanyetik dalgaların hareket yönü şekildeki gi- 
bi sağ el kuralıyla bulunur. 


Baş parmak elektromanyetik dalganın hareket yönü- 
nü gösterir. ; 


Elektromanyetik dalgalarının bazı özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

1. Yüklü cisimlerin ivmeli hareketlerinden meydana 
gelirler. i 


2. Elektromanyetik dalgayı oluşturan elektrik ve 


manyetik alanlar aynı fazda ve birbirine diktir. 


3. Enerji verilen bir olay sonucu elde edildikleri için 


enerji taşırlar. 


eğil la şal 


4. Bir doğru boyunca ve ışık hızı ile yayılırlar. 

5. Boşlukta yayılabilen elektromanyetik dalgaları or- 
tam değiştirdiğinde hızları da değişir. 

6. Yüksüzdürler, bu nedenle elektrik ve manyetik alan- 
da sapmazlar. 


7. Foton adı verilen ışık taneciklerinden oluşurlar. 
8. Enine dalgalardır. 


9. Yansıma, kırılma, girişim ve polarizasyon gibi ışık 
olaylarını gerçekleştirirler. 


Elektromanyetik Spektrum 

İnsan gözünün algıladığı ışık, bir çeşit elektromanye- 
tik dalgadır. Fakat elektromanyetik dalgalar sadece 
görünür ışık demek değildir. Gözle görülmeyen birçok 
elektromanyetik dalga vardır. Elektromanyetik dalga- 
ların hızı sabit olup, c <A. bağıntısı ile hesaplandı- 
ğını öğrenmiştik. Dalga boyu (A) ile frekans (i) ters 
orantılıdır. Dalga boyu büyük olan elektromanyetik 
dalgaların frekansı küçüktür. Elektromanyetik dalga- 
ların enerjisi frekansla doğru orantılıdır. Buna göre, 
frekansı büyük dalgaların enerjisi de büyük olur. 


Hız sabit olmak şartı ile elektromanyetik dalgalar, her 
değerdeki frekans ve dalga boyuna sahip olabilir. Ar- 
cak bu dalgalar, oluşum farklılığı ve kullanım alanları- 
na göre sınıflandırılabilir. 


Enerjisi küçükten büyüğe doğru sıralandığında bu 
elektromanyetik dalgalar; radyo dalgaları, mikrodal- 
galar, kızılötesi ışınlar, görünür ışık, mor Ötesi ışınlar, 
X ışınları ve gama (y) ışınlarıdır. Bu şekilde frekans ve 


dalga boyuna göre sıralanmış elektromanyetik dalga- 
ları gösteren çizelgeye elektromanyetik spektrum de- 
nir. 

Radyo Dalgası: İletken anten üzerinde ivmelendirilen 
yükler tarafında meydana gelir. Anten üzerinde oluş- 
turulup uzaklara yayılabilen dalgalardır. İyonosfer ta- 
bakasından yansıyıp geri döndüklerinden haberleş- 
mede yaygın olarak kullanılır. Radyo dalgalarından 
FM adı verilen radyo dalgaları yaygın olarak kullanıl- 
maktadır. FM dalgaları elektriksel alanlardan daha az 
etkilendiklerinden bu kanallarda ses daha kalitelidir. 
FM radyo dalgalarının taşıdıkları enerji çok küçüktür. 
Mikrodalga: İletkenler üzerinde yüklerin ivmelenmesi 
sonucu oluşan dalgalardır. Uzun mesafeli bilgi aktarı- 
mında da kullanılabilirler. Evlerimizde mikrodalgalar 
yayan mikrodalga fırınları kullanılmaktadır. Bu fırınla- 
rın yaydıkları dalgaların zararlı etkileri nedeniyle ka- 
pakları açık tutulmamalıdır. 

Hız ölçüm radarlarında ve denizcilerin telsizlerle ha- 
berleşmesinde mikrodalgalar kullanılır. 

Kızılötesi Işık: Sıcak cisimlerin yaydıkları ışınlar kızılöte- 
si ışınlardır. Bu ışınlar gözle algılanamazlar. Bitkiler, hay- 
vanlar ve insanlar kızıl ötesi ışınlar yayarlar. 

Kızılötesi ışınlar, tıpta hastalıkların tespit edilmesinde 
kullanılırlar. Ayrıca termal kameralarda da kullanılırlar. 


Petrollerdeki bileşiklerin ayrılması için kızılötesi ışıklar- 
dan yararlanılır. 

Morötesi Işık: Güneş kaynaklı olan ışınlardır. Canlı var- 
lıklar üzerinde olumsuz etkileri olduğu gibi olumlu et- 


Frekans 
(Heriz) 


Elektromanyetik 
Dalgalar 


Kızılötesi ışınlar 


Dalgaboyu 
(metre) 


X ışınları “İto17-1019| 109-10-11 


Elde edilişi 


Çok sıcak cisimlerden meydana gelir. 


Elektrik ark ve gaz boşalmalarından mey- 
dana gelir. 


Hızlandırılmış elektronların bir hedefe çarp- 
tırılarak durdurulmasından elde edilir. 


odıye ilisua 94 suya) 40dÂ|eze n4og e6ea 


4 
Ni 


“| Gama (Y) ışınları” 


4919 41025 10:11 a 10-17 


i Dalga boyu artıyor, frekans ve enerji azalıyor. 


i 
| 


- Radyoaktif atomların çekirdek reaksiyon- 
larından meydana gelir: 


kileri de vardır. Cilt kanserine sebep olabilirler. Güneş 
ışınları vücutta D vitamininin üretilmesi için gereklidir. 


Gama (y) Işınları: Radyoaktif maddelerin çekirdekle- 
rinden yayılırlar. Bir çok maddenin içine kolayca girer- 
ler. Gama ışınları kullanılarak yiyeceklerdeki zararlı 
bakteriler yok edilir. Gama ışınları düşük dozda kulla- 
nıldığında kanserli hücreler yok edilebilir. 


X ışınları: Elektronların metal hedeflere hızla çarptırı|- 
ması sonucu metaller X ışınları yayarlar. X ışınları gü- 
nümüzde hastalıkların belirlenmesinde yaygın olarak 
kullanılır. 


X ışınları kurşundan geçmez. Bu ışınlardan korunmak 
için kurşundan yapılmış malzemeler kullanılır. 


92 megaheriz (MHz) frekansından yayın yapan bir 
FM radyo istasyonundan yayılan elektromanyetik 
dalgaların dalga boyu kaç metredir? 


(Işık hizi; c - 3.108 m/s) 


Çözüm: 
— a formülü ile hesaplanır. 
8 
Buna göre; A — ala e3,26m dir. 
İ 92108 


Bir radyo istasyonu 2000'm dalga boyunda elektro. 
manyetik dalgalar yayıyor. 


Buna göre, bu istasyondan yayılan dalgaların fre- 
kansı kaç kHz dir? (1 kHz — 109 Hz dir) 


Çözüm: 


As T formülü ile hesaplanır. Buna göre; 


-3 > —— > 15.109 Hz — 150 kHzdir. 


Soru i: 


90 megaheriz (MHz) frekansından yayın yapan bir 
Fi radyo istasyonundan yayılan elekiromanyetik 
dalgaların dalga boyu kaç metredir? 


(işık hızı; c - 3.108 m/s) 


(Cevap :3,3 m) 
Soru 2: 


Bir radyo istasyonu 3000 m dalga boyunda elekiro- 
manyetik dalgalar yayıyor. 


Buna göre, bu istasyondan yayılan dalgaların ire- 
kansı kaç kHz dir? (1 kHz — 109 Hz dir) 


(Cevap : 100) 


görünür ışık 
KİR) 


Kırmızı ötesi ji X —ışınları 
radyo dalgaları mikro dalgalar : i morötesi y- ışınları 


sasha 


2. 


Dalgalarla ilgili, 


1. Enerji taşırlar. 
li. Işık hızı ile yayılırlar. 
ill. “Yayılması için ortama ihtiyaç vardır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


C) Yalnız ill 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ii veli E) iii ve ll 


I. Radyo dalgaları 
1. X ışınları 
Ii. e ışınları 


Yukarıdakileden hangileri elektromanyetik dal- 
gadır? 


C) Yalnız 1li 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D)i veli Ey Lilvelii 


i. Ses dalgaları 

li. Deprem dalgaları 
Ii. X ışınları 

MW. Mikrodalgalar 


Yukarıdaki dalgalardan hangilerinin yayılması 
için maddesel ortam gerekir? 


C) 1, li ve IV 


A) i veli B) 1, ll ve lll 


D) Il ve ill E) 1, li, İli ve İV 


Bir deprem sonucu oluşan Tsunami dalgalarının 
dalga boyu 30 km ve frekansı 1/1200 sİ dir. 


Depremin merkezi kıyıdan 450 km uzakta oldu- 
ğuna göre, dalgalar kıyıya kaç saatte varır? 


A) 2 B)3 o) 4 D) 5 E) 6 


Periyodik K ve L dalgaları şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu dalgaların aşağıda verilen han- 
gi nicelikleri kesinlikle eşittir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 

C) Dalga boyu 


A) Periyot B) Hız 


D) Enerji 


E) Frekans 


Bir yayda oluşturulan periyodik dalgalar şekil- 
deki gibidir. A noktası ile B noktası arasındaki 
uzaklık 20 cm dir. 


Dalgaların periyodu 2s olduğuna göre, yayıl- 
ma hızı kaç cm/s dir? 
C) 15 D) 20 


AS B)10 E) 25 


7. Yerkabuğundaki levhalar; 


I. Okyanusal levha 
1. Kıtasal levha 
IN. Göl levhası 


I, Ii, HI ile verilenlerden hangileri gibi adlan- 
dırılırlar? 


C) Yalnız lil 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


D) i veli E)L,livelli 


TEST - 1 


8. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) Elektromanyetik dalgalar boşlukta ışık hızıy- 
la yayılır. 

B) Elektronların metal hedeflere çarptırılması so- 
nucu metaller X ışını yayar. 

C) Gama ışınları tıpta kanserli hücrelerin yok 
edilmesinde kullanılmaktadır. 

D) Elektromanyetik spektrumdaki en büyük 
enerjili dalgalar radyo dalgalarıdır. 

E) Mikrodalgalar cam ve kağıttan geçebilir. 


9. Sismik (deprem) dalga için aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır? 


A) P ve S dalgaları, cisim dalgalarıdır. 

B) Yüzey dalgaları, en yavaş ilerleyen dalgalardır. 
C) Love dalgası, yüzey dalgaların en hızlısıdır. 
D) S dalgaları, enine dalgalardır. 


E) Rayleigh dalgası kayıtlara ulaşan ilk dalga- 
lardır. 


10. Yay dalgalarının hizi; 


I. Yayı geren kuvvet 
İl. Yayın kütlesi 
Ni. Genlik 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)I veli 


D) 1 veli E)Lilvelli 


11. Ses dalgaları için aşağıdaki ifadelerden han- 
gisi yanlıstır? 


A) Boyuna dalgalardır. 

B) Boşlukta yayılmaz. 

C) Tiz seslerin frekansları fazladır. 
D) Sesin yüksekliği ortama bağlıdır. 
E) Sesin şiddetinin birimi desibeldir. 


TA 2-0 RA Ap m RA 5 


12. Su dalgaları için; 


» Derin ortamdan sığ ortama geçerken frekans 
artar. 


ll. Sığ ortamdan derin ortama geçerken hızı ar- 
tar. 
lil. Ortam derinliği azalınca dalga boyu azalır, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İli C)iveli 


D) | veli E) il ve İli 


13. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan dalga leğeninde 
A noktasındaki kaynaktan üretilen doğrusal dal- 
gaların X, Y, Z bölgelerindeki dalga boyları Ayı 
Ayı Az dir. 


Buna göre, Ay, Ay, A, arasındaki ilişki nedir? 


A y>iz>A, B)Ay>Az>İx 
Oly>iy>i, DA>A>A, 
E)A>A,>), 


14. |. Enine dalgadırlar. 


Il. Yük taşımazlar. 
li. Maddeler tarafından soğrulurlar. 


i, İl, İH ile verilenlerden hangileri elektroman- 
yetik dalgaların özelliklerindendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız ili 


D) i veli E)Lilvelil 


SE İG MİD İZE BE RE 


naaş sipir a 


I. Ses dalgaları 
Il. Su dalgaları 
IN. Mikro dalgalar 


Yukarıdaki dalgalardan hangilerinin yayılma- 
sı için maddesel ortama ihtiyaç duyulmaz? 


A) Yalnız i B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ive E) Il ve lll 


Sabit frekanslı bir kaynağın ürettiği periyodik 
bir su dalgası ortam değiştirdiğinde, 


. Frekansı artar. 
Ii. Hizt azalır. 
Ii. Dalga boyu azalır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız ll 


D) Il ve 11l E)Lilveli 


Bir radyo kanalı 90 MHz ile 120 MHz frekans 
aralığında yayın yapmaktadır. 


Buna göre, kanaldan yayılan radyo dalgala- 
rının dalgaboyu aşağıdakilerden hangisi ola- 
maz? (c - 3.109 m/s) 


A)2,5m B) 2,6m C)3,2m 


D)3,3m E)3,5m 


Aşağıdaki dalgalardan hangileri enine yayılan 
mekanik dalgalardır? i 


A) S dalgası, su dalgaları 

B) X ışınları, ses dalgaları 

GC) Radyo dalgası, yay dalgası 
D) Işık, yay dalgası 

E) Mor ötesi, kızıl ötesi ışınlar 


Aşağıdakilerden hangisinde enine dalga oluş- 
maz? 


A) Ses B) Deprem GC) Yay 


D) Işık E) Su 


4 Normal 


Periyodik su dalgasının X ortamından Y ortamı- 
na geçişi şekildeki gibidir. 


8 > o olduğuna göre, Y ortamına geçen dal- 
ganın; 


(. Hızı artmıştır. 
Ii. Dalga boyu azalmıştır. 
Hİ. Frekansı artmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yainız İl 


D) | ve ili EYİ ve İli 


Şekilde verilen X, Y, Z yaylarının dalga boyla- 
ri Ayı Ayı Az olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


AA, >A,>A, B)Az-Ay>İx 
OAzsAy sa, e yn 
E)İx-Ay>Az 


TEST -2 


8. 


10. 


Levha hareketleri ile ilgili olarak aşağıdaki 
yargılardan hangisi yanlıstır? 


A) Kıtalar levha hareketleri sonucunda oluşur. 

B) Levha hareketleri devam eden bir süreçtir. 

C) Levha hareketleri sonucu sıra dağlar oluşa- 
bilir. 

D) Levha hareketleri sonucunda yanardağlar olu- 
şabilir. 

E) Bir levha üzerinde hem okyanus hem de kı- 
ta bulunmaz. 


Kaynak 


Derinliği her yerde eşit ve sabit olan şekildeki dal- 
ga leğeninde doğrusal su dalga kaynağı 0,5s 
aralıklarla doğrusal dalga üretiyor. 


Ard arda 3 dalga tepesi arası uzaklık 12 mm 
ise dalganın hızı kaç m/s dir? 


A) 18.10-* 


B) 16.104 C) 12.103 


D) 9.103 E) 6.103 


Elektromanyetik dalgalar ortam değiştirirken, 
Ii. Hiz 


11. Dalga boyu 
IN. Frekansı 


niceliklerinden hangileri değişmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalniz ili 
D)iveli E)Liivelli 
A PA e e 


e rr 


11. 


12. 


14. 


I. Bir yüzey dalgasıdır. 
Ii. Dikey ve yatay ilerler. 
Ili. İlerleme hızı küçüktür. 


Yukarıdaki özellikler hangi deprem dalgasına 


ait olabilir? 


A) P dalgası B) S dalgası 


6) Love dalgası D) Rayleigh 


E) Artçı dalga 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) P dalgası cisim dalgasıdır. 

B) Love dalgası yüzey dalgalarıdır. 
C) P dalgası öncül dalgadır. 

D) S dalgasının yıkım etkisi yüksektir. 
E) P dalgası enine dalgadır. 


. Aşağıdaki dalgalardan hangisinin havada ya- 


yılma hızı diğerlerinden farklıdır? 


A) Görünür ışık B) Kızılötesi ışınlar 


C) Mor ötesi ışınlar D) Radyo dalgaları 


E) Ses dalgaları 


1. Işık 

li. Radyo dalgası 
lil. Mikrodalga 
MW. Xışınları 

V. cışınları 

VI. Ses dalgası 


Yukarıdaki dalga türlerinden kaç tanesi elek- 
tromanyetik dalgadır? 


A) 5 B4  O3 


SE ME İM BE 13-E 14.8. 


Titreşim yönleri şekildeki gibi olan K ve L 
cisim dalgaları için; 


I. K dalgası öncül dalgadır. 
II. L sismografa 2. ulaşan dalgadır. 
iii. Kinin yıkım etkisi, L ninkinden azdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) | ve ill 


D) Il veli E)i,ilve lll 


K noktası 


İki farklı derinlikteki bölgeden oluşan şekildeki 
dalga leğeninin K noktasında bulunan noktasal 
dalga kaynağından dalgalar üretiliyor. 


Buna göre, dalgaların tepe çizgilerinin üstten 
görünümü aşağıdakilerden hangisine benzer 
olur? 


Cisim dalgaları için; 


I. Yayıldıkları ortam 
1. Büyüklük 
IN. Şiddet 


1, İl, HI ile verilenlerden hangileri farklı ola- 
bilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Il 


D) Il ve İli E)İ, li vel 


çe sruaş 


aasmayraasaaapanssssuyananaz, 


IM <---. 


> 


--246 


ie 


Esnek bir ortamda ok yönünde ilerleyen dalga- 
nın hızı 4 cm/s dir. 


Buna göre, dalganın irekansı kaç s” dir? 


D) 1 Dz E)2 


O ve L noktalarından birbirine eklenmiş X, Y, Z 
yayları şekildeki gibidir. Atmaların X, Y, Z yayla- 
rındaki hızları v > v, > v, dir. 


L noktasında yansıyan ve iletilen atmalar için; 


1. K ve M ye aynı anda ulaşırlar. 
Il. O ve M ye aynı anda ulaşırlar. 
Ili. K ya gelen atma M ye gidenden daha önce 
gelir. 


I, İl ve lil ile verilenlerden hangileri doğru 
olabilir? 


G) | ve Il 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


D) ivelil E)Lİ veli 
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6. 


Aşağıdaki dalga türlerinden hangisi mekanik 
dalga değildir? 


A) Yay dalgaları B) Radyo dalgaları 


C) Love dalgası D) Su dalgaları 


E) Ses dalgaları 


Dalgalar ile ilgili verilen, 


I. Yay, su, ses ve deprem dalgaları mekanik 
dalgalardır. 
ii. Elektromanyetik dalgalar, enine dalgalardır. 
HI. Yay dalgaları, enine ve boyuna dalgalardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız | 6) Yalnız ili 


D) | veli E) Lil veli 


Aşağıdaki dalgalardan hangisinin yayılma doğ- 
rultusu ile titreşim doğrultusu birbirine para- 
lel olabilir? 


A) Işık dalgaları 

B) Deprem dalgaları 

C) Ses dalgaları 

D) Su dalgaları 

E) Elektromanyetik dalgalar 


Bir depremin yıkıcı etkisi, 


I. Depremin şiddetine 
Il. Zeminin özelliklerine 
Nİ. Binanın çok katlı olmasına 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 
A) Yalnız i 


B) Yalnız 1l C) Yalnız 1l 


D) Yalnız | ve | 


E)L,iilvelli 


ben 


-İ 


10. Dalgalar titreşim doğrultusuna göre sınıflan- 


11. 


12. 


13. 


dırıldığında aşağıdakilerden hangisi boyuna 
dalga grubuna giremez? 
A) P dalgası B) Yay dalgası 


C) Su dalgası D) Radyo dalgası 


E) Ses dalgası 


Aynı ortamda yayılan, periyodik X ve Y dalgala- 
rı şekildeki gibidir. 


.. f 
Buna göre, dalgaların frekansları oranı ii 
kaçtır? v 


AZ >) D) £ E)4 


Dalga leğeninde periyodu 5 saniye olan dalga- 
lardan ard arda gelen bir dalga tepesi ile bir dal- 


ga çukuru arasındaki yatay uzaklık 10 cm dir. 


Buna göre, bir dalga tepesi 1 dakikada kaç 
metre yol alır? 


A) 1 B)2 0)2,4 D)3 E) 3,5 
Elektromanyetik dalgalarla ilgili; 

I. Elektrikle yüklüdürler. 

li. Elektrik alanda sapmazlar. 
ill. Yüklerin ivmeli hareketi sonucunda oluşurlar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 

D) li veli E)i,i velili 


e içli lin nm 


Sismik dalgalar için; 


I. P dalgası mekanik dalgadır. 
11. Rayleigh ve love dalgaları enine dalgadır. 
Ili. Cisim dalgalarının en hızlısı S dalgasıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C) | veli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)i ve İli E) il ve ill 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Ses dalgaları boşlukta yayılır. 

B) P dalgası cisim dalgasıdır. 

C) Su dalgaları enine ve boyuna dalgalardır. 
D) Mikrodalgalar mekanik dalga değildir. 

E) S dalgası cisim dalgasıdır. 


Bir dalga leğenindeki dalgaların dalga boyu- 
nu artırmak için, 


1. Kaynağın periyodunu azaltmak 
“Ii Suyun derinliğini artırmak 
li. Kaynağın frekansını artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


C) Yalnız İl 


A) Yalnız | B) Yalnız Iİ 


D)iyadalll OE)iyadallyadalli 


|. Yaklaşma hareketi 
Il. Yanal hareket 
Il. Uzaklaşma hareketi 


Yerkabuğundaki levhaların hareketleri |, Il, ill 
ile verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) Yalnız İli 
D) Yalnız | veli Ey Li velil 
m mm iniz 


Eşit kuvvetle gerilmiş özdeş K, L yaylarında oluş- 
turulan periyodik dalgalar şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. Hızları eşittir. 
Ii. Şiddetleri eşittir. 
Ili. Dalga boyları eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 


D) il vellli E)i,livelil 


Bir radyonun FM kanalından yayılan dalgala- 
rın dalgaboyu 25.109 Â olduğuna göre, bu 
radyo istasyonunun frekansı kaç mega- 
heriz'dir? 

(c — 3.108 m/s, YÂ — 1019 m, 1 mHiz - 105 Hz) 


A)30 B)6O C)9Oo D)120 E)150 


Sabit derinlikli bir dalga leğeninde oluşturulan 
periyodik su dalgalarından ikinci ve onikinci dal- 
ga tepeleri arasındaki uzaklık 90 cm olarak ölçü- 
lüyor. 


Buna göre, dalga boyu kaç cm dir? 


A)3 B) 5 07 D) 9 E) 13 


Aşağıdakilerden hangisi elektromanyetik dal- 


ga değildir? 
A) Radyo dalgaları B) Ses dalgaları 
C) Mikrodalgalar D) X ışınları 


E) Kızılötesi ışınlar 


iz 


Fizi 


K - Dalgalar 
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9. 


10. 


11. 


12. 


Mei iy 


Boyu im olan bir yayı 100 N luk kuvvetle gerdi- 
rerek oluşturulan bir atmanın hizı 10 m/s oluyor. 


Buna göre, bu yayın kütlesi kaç gramdır? 


A1 B)10 C)100 D)500 E) 1000 


Aşağıdakilerden hangisi bir elektromanyetik 
dalgadır? 
A) Yay 


B) Ses C) a ışınları 


D) Radyo dalgası E) Deprem dalgası 


 ansa a 


K, E, M bölgelerinden oluşan bir dalga leğenin- 
de periyodik dalgalar üreten bü kaynaktan oluş- 
turuları dalgaların ilerleyişinin üstten görünüşü şe- 
kildeki gibidir. i 


Kaynak 


Dalgaların ortamlardaki frekansları İk İp İy 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


BİK>İ>İy 


O<i<i, “Dİ ein 


Bk>hİ 


Bir dalga kaynağından üretilen periyodik dalga- 
ların altı dalga tepesi arası uzaklık 30 cm ve dal- 
gaların hızı 3 m/s dir. 


Buna göre, kaynak saniyede kaç dalga üret- 
mektedir? 


A)30 B)40 C)SO D)60 < E) 120 


ORA, değe 0 Zİ ER EE 


13. 


14. 


15. 


Ses dalgaları için aşağıdakilerden hangisi 
yanlıstır? 


A) Boyuna dalgalardır. 

B). Boşlukta yayılmazlar. 

C) En yavaş gazlarda yayılır. 
D) Sıcaklık artarsa hızı artar. “ 
E) Enerji taşımazlar. 


Bir dalga leğeninde sabit periyotlu dalga kayna- 
ğı tarafından üretilen dalgaların K, L, M ortamla- 
rında ilerlerken üstten görünüşü şekildeki gibidir. 


Dalganın bu ortamlardaki, 


I. Frekans ilişkisi; Kk İL İY 
Ii Hız ilişkisi; VL> Yy > Ve 
IN. Dalga boyu ilişkisi; Ak > Ay > Ak 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) | vel 


D) il ve lil E) Lil veli 


Love dalgası için; 


I. Mekanik bir dalgadır. 
li. Binanın temeline zarar verir. 
IN. Bir yüzey dalgasıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il GC) ivell 


D) li veli E)yi,liivelil 


MDA ize age ia RE 


rabia bakiye 


Kaynak 


Derinliği her yerinde eşit ve sabit olan dalga le- 
ğeninde sabit frekansla çalışan doğrusal dalga 
kaynağından oluşturulan şekildeki dalgaların ya- 
yılma hızı 10 cm/s dir. 


Ard arda ölçülen 4 dalga tepesinin arası 90 cm 
olduğuna göre, dalga kaynağının periyodu 
kaçtır? 


A) 0,1 003. D2 E)3 


I. Ses boşlukta yayılır. 
Il. Ortamın yoğunluğu, sesin hızını etkiler. 
IN. Ses dalgaları enine dalgalardır. 


Sesle ilgili olarak yukarıdaki bilgilerden 
hangileri doğrudur? 
“ C) Yalnızlıll 


A) Yalnız! B) Yalnız 1! 


D) | ve lll E)i,ilvelil 


Aşağıdakilerden hangisi mekanik dalga de- 


po 


ğildir? 


A) Ses B) Su C) Yay 


D) Deprem E) Işık i 


P dalgası için aşağıdakilerden hangisi yan- 
lıştır? 


A) Boyuna dalgalardır. 

B) Cisim dalgasıdır. 

C) Sadece katı ortamda yayılırlar. 

D) Yıkım etkileri düşüktür. 

E) Kayıtlara ulaşan ilk deprem dalgasıdır. 


Gergin esnek bir yayda şekildeki gibi oluştu- 
rulan dalgada kaynak sabit tutularak hızı artı- 
rılırsa, 


1. A dalga boyu 
Ii. T periyodu 
Ii Genliği 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yainız || G) Yalnız İli 


D) i veli ELİ veli 


Demiryolunda bulunan biri uzağa baktığında tre- 
ni göremediği halde raylara kulağını koyduğun- 
da sesi duymaktadır. 


Bu bilgiye göre; 
1, Ses boşlukta yayılmaz. 
II. Ses dalgalarının hızı katılarda havadan daha 
hızlıdır. 


IN. Ses dalgalarının hızı suda havadan daha 
hızlıdır. 


yargılarından hangilerine ulaşılabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Yalnız 1ll 


D) | veli E)ivelll 


Yayılma hızı 80 cm/s olan periyodik bir dalganın 
frekansı 8 s! dir. 


Bu dalganın dalga boyu kaç cm dir? 


AS B)10 C)1i5 D25 E)40 


FİZİK - Dalgalar 
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8. Aşağıdakilerden hangisi elektromanyetik dal- 
ganın özelliği değildir? 


A) Boşlukta ışık hızıyla yayılırlar. 

B) Elekirik ve manyetik alanda sapmazlar. 
C) Enerji taşırlar. 

D) Boyuna dalgalardır. 

E) Yayılması için ortama ihtiyacı yoktur. 


9. Deprem dalgaları ile ilgili aşağıdaki bilgiler- 


den hangileri yanlıştır? 

A) Deprem sırasında boşalan enerji, depremin 
şiddetidir. 

B) Depremin büyüklüğü Richter ölçeği ile he- 

saplanır. 

C) Depremle ilgilenen bilim dalına sismoloji denir. 

D) Depremler konusunda uğraşan bilim adamı- 
na sismolog denir. 

E) Depremin şiddeti, yeryüzünde hissedildiği bir 


noktadaki etkisinin ölçüsüdür. 


10. Deprem dalgalarıyla ilgili olarak, 


İ. Yüzey dalgalarının en hızlısı love dalgasıdır. 
Ii. Cisim dalgalarında yıkım etkisi en yüksek olan 
S dalgasıdır. 
Ni. Depremin büyüklüğünü ölçen cihazlara sis- 
mometre denir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D)I veli E) ivelll 


11. Bir dalgaleğeninde üretilen periyodik dalgaların 
I. dalga tepesi ile bu dalgadan sonraki Ill. dalga 
çukuru arasındaki yatay mesafe 20 cm dir. 


Dalgaların ilerleme hızı 4 cm/s olduğuna gö- 
re, bu dalgaların periyodu kaç saniyedir? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D4 BS 


İ-E 2-8 dE 4 5-A 5-5 7-8 


12. 


13. 


14. 


Yandan görünüşü şekildeki gibi bir dalga leğe- 
ninde X kenarındaki kaynaktan üretilen periyodik 
dalgaların K, L, M noktalarındaki hızları Veçı V 
Vay ir. 


UV 
Buna göre; Ves Vps Vay arasındaki ilişki nedir? 


A) ve v B)İVy>V>V 


Lİ VM L” Vk 


CO)v.>v, >V 


KV > Vy D) VK Vy>V 


M L 


E)v > Vy > Ve 


Aşağıdaki araçlardan hangisi elekiromanye- 
tik dalga ile calışmaz? 


A) Manyetik rezonans cihazları 
B) Gece görüş kamerası 

C) Mikro dalga fırınlar 

D) Cep telefonları 

E) Su motoru 


Nİ 
Nİ 
“NN 
İN 
iz EN z 
İN 
dalga dalga 
kaynağı kaynağı 


Derinliği her yerde aynı olan bir dalga leğeninde 
dakikada 300 dalga üretebilen A ve B dalga kay- 
nakları şekildeki gibi yerleştiriliyor. A ile B arasın- 
daki mesafe 20m dir. Kaynaklar aynı anda çalış- 
maya başlıyor ve 2s sonra ilk dalga tepeleri ça- 
kışıyor. 


Bu anda dalga leğeninde toplam kaç tane 
dalga tepesi gözlenir? 


A)17 B)18 C)19 D)20 E)241 


SA İD 148 128 13E 14-0 


salya m 
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Gİ 


K 


Hava ortamında K noktasından üretilen ses, 
L deki kulağa ulaşırken; K den Lye doğru 
ilerleyen sesin; 


İL. Tın 
Il. Şiddet 


Ili. Frekans 


niceliklerinden hangileri değişir? 


(Sıcaklık sabittir.) 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız |ll 
D)ivelli E) iii veli 


. Geceleyin hareket etmekte olan uzaktaki bir 
otomobilin, motor sesi duyulmadan ışığının 
görülmesi, 

Il. Televizyonda, görüntüden sonra sesin gel- 

mesi, 

Ili. Gündüzleyin çok yüksekte uçan bir uçağın 

— görüldüğü halde sesnin duyulmaması, 


Yukarıdaki olaylardan hangileri ışık hızının 
ses hızından daha büyük olduğunu gösterir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | veli E) iL, li ve İll 


I. Kaynağın frekansının değişimi 
II. Kaynak-kulak arası uzaklığın değişmesi 
lil. Kaynağın bulunduğu ortamın değiştirilmesi 


Yukarıdaki işlemlerden hangileri kulağa ge- 
len sesin frekansını etkileyebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) ivelli 


D) II ve li EL ilveili 


Sesle ilgili aşağıdaki yargılardan hangileri 
yanlıştır? 


A) Esnek ortamların titreştirilmesiyle oluşur. 

B) Boşlukta yayılmaz. 

C) Frekansı azalan ses incelir (tizleşir). 

D) Hızı ortamdan etkilenir. 

E) Gürültülü ortamlarda, sesimizin daha iyi işi- 
tilmesi için genliğini arttırarak konuşuruz. 


İki diyapozonun bulunduğu ortamda bir diya- 
pozonun titreşime sokulması sonrası elle tutu- 
lup diğer diyapozonun ses vermesi olayı aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 

GC) Tini 


A) Yansıma B) Kırılma 


D) Rezonans E) Yükseklik 


Ses ile ilgili olarak; 


i. Sesin yüksekliği, kaynaktan olan uzaklığa 
bağlı olarak değişir. 
li. Sesin şiddeti, kaynağa yaklaştıkça artar. 
Ii. Sesin yüksekliğini frekansı belirler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 
D) Ii veli E) Il veli 
Sesin şiddeti; 
i. Tini 
li. Hiz 


IH. Genlik 
niceliklerinden hangilerine bağlı değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) | vel E)ilvelii 


TEST - 6 


8. Ii. Frekans 
Ii. Tini 
Ii. Yükseklik 


Yukarıda verilenlerden hangileri sesin bir özel- 
liğidir? 


A) Yalnız | B) | veli GC) ivellli 


D) il ve hil E)İ, ii veli 


9. |. Ortamın özelliklerinin değişmesi 
II. Kaynaktan uzaklaşma 
HI. Kaynağın şiddetinin artması 


Yukarıdaki işlemlerden hangileri bir ortamda 
yayılan sesin hızını değiştirir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G)iveli 


D) Ive lll E) live lll 


10. Sesiçin; 
I. Sesin tınısı, sesleri ayırt eden bir özelliktir. 
1. Ses, yüzeylerde basınç etkisi oluşturur. 
İH. Sesin yüksekliği arttıkça frekansı da artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) | ve Ili E)i, il veli 
11. Sesin yüksekliği; 
i. Ortamın cinsi 
1. Kaynağın titreşim sayısı 
IN. Kaynağın şiddeti 


nicelikleriden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 GC) Yalnız Ili 


D)i vel 


13 ZE BA 


E) İl ve hir 


12. Evve işyerlerindeki haşereleri kaçırmak amacıy- 


13. 


14. 


la insanların duyamadığı ses çıkartan bir alet 
kullanılmaktadır. 


Bu olaydan; 


Ii. Haşereler cihazdan çıkan sesden dolayı kaçar. 
II. İnsanlar belli frekanstaki sesleri duyarlar. 
Ni. Bu cihazdan çıkan sesin hızı, insan kulağının 
duyduğu ses hızından büyüktür. 


yargılarından hangileri çıkarılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 


D) i veli E)Lilvelil 


Aynı notanın farklı müzik aletlerinde çalınma- 
sı sonucu farklı şekilde duyulması sesin; 


I. Şiddet 
İL Tani 
ii. Yükseklik 


niceliklerinden hangileri ile ilgilidir? 


A) Yalnız Il B) I veli C) Ii velil 


D) li vel ili E)I,ilvetli 


Farklı özellikteki iki ses kaynağından elde 
edilen seslerin; 


I. Hızları 

Il. Frekansları 
lll. Şiddeti 

MW. Tınısı 


niceliklerinden hangileri kesinlikle farklıdır? 


A) Yalnız Il B) YanızIV o C)iveli 


D) Il ve ili Ey I,il ve il 


Vi ve UZAY 


Dünyamızın da içinde bulunduğu uzay, gök cismi ola- 
rak tanımlanan, gezegen, yıldız ve meteorlarla dolu- 
dur. Gök cisimleri ile ilgili genel bilgiler ve özellikler 
aşağıdaki gibidir. 


Yıldızlar 


Yıldızlar, çekirdeklerinde kimyasal değişimler olan, 
çok sıcak gazlardan oluşan, Isı ve ışık yayan ve ge- 
nellikle küresel yapıda olan gök cisimleridir. Yıldızlar 
farklı renklerde ışıklar yayabilir. Yıldızlardan yayılan 
ışıkların renginden yararlanılarak yıldızın sıcaklığı hak- 
kında bilgiler elde edilebilir. Soğuk yıldızlar kırmızı, or- 
ta sıcaklıktaki yıldızlar sarı, çok sıcak yıldızlar beyaz 
yada mavi renkli ışıklar saçar. 


Gök cisimlerinden milyarlarcası bir araya gelerek bü- 
yük yıldız gruplarını oluştururlar. Gökyüzüne Dünr- 
ya'dan bakıldığında görünümleri nedeniyle birarada 
bulunan yıldız gruplarına takım yıldız denir. Küçükayı, 
Büyükayı, Çoban, Ejderha, Kuzey Tacı ve Orion ola- 
rak adlandırılan bazı takım yıldızlar vardır. Takım yıl- 
, dızlar farklı özelliklerde olan ve bir küme gibi görünen 
yıldızlardan oluşur. i 


Kuyruklu Yıldız 


Kuyruklu yıldızların yapısında donmuş halde buz, gaz- 
lar ve tozlar vardır. Kuyruklu yıldızlar gerçekte yıldız 
olmayan gökcisimleridir ve Güneş çevresinde eliptik 
yörüngede dolanırlar. Kuyruklu yıldız Güneş'e yaklaş- 
tıkça buzlardan bir parça eriyerek içindeki toz ve taş- 
lar serbest hale geçer. Serbest hale geçen toz, taş ve 
su buharı kuyruklu yıldızın kuyruğunu oluşturur. 


Kuyruklu yıldızdan kopan parçacıklar Dünya'nın ai- 
mosferine girdiğinde sürtünme kuvvetinin etkisiyle 1sı- 


narak parlak ışık çizgisi oluşturur. Bu olaya yıldız kay- 
ması denir. 


En ünlü kuyruklu yıldız Halley kuyruklu yıldızıdır. Bu yıl- 
dız Dünya'dan bakıldığında 76 yılda bir gözlenir. Dün- 
ya'dan en son izlenen kuyruklu yıldız İkaye-Zhang dır. 


Meteor ve Göktaşı 


Gezegenler arasında hareket eden ve tümüyle gaz 
haline geçmeden atmosferimize girebilen gök cisim- 
lerine meteor denir. Meteorların yeryüzüne ulaşabi- 
lenlerine göktaşı denir. Gök taşları Dünya'ya çarptı- 
ğında çukurlar oluştururlar. Bu çukura göktaşı çukuru 
denir. Ağrı ilimizin Doğubeyazıt ilçesinde 35m genişli- 
ğinde 60m derinliğinde bir göktaşı çukuru vardır. 


Işık Yılı 


Uzaydaki mesafeler çok fazladır. Dünyada kullandığı- 
mız metre, kilometre gibi uzunluk ölçüleriyle iki gök 
cismi arasındaki mesafeyi ifade etmek istediğimizde 
çok büyük sayılar kullanmak gerekir. Bunun yerine 
ışık yılı birimi kullanılır. Bir ışık yılı, ışığın boşlukta 1 yıl- 
da aldığı uzunluğa eşittir. Bu uzunluk yaklaşık olarak; 


ışık yılı — 9,46.1012 km | dir. 


asktan akan 


a evka 


İki gök cismi arasındaki uzaklık 6,2 ışık yılıdır. 


Bu mesafe kaç kilometreye karşılıktır? 


Çözüm: 
tışık yılı 9,46.10'? km 
6,2 ışık yılı x km 


x - 58,65.1012 km dir. 


(BER 
7 ışık yılı kaç km dir? 


(Cevap : 66,22.10'? km) 


Gezegenler 

Güneş gibi yıldızların etrafında dönen, kendisi ısı ve 
işık kaynağı olmadığı halde Güneş ve yıldızlardan al- 
dığı ışığı yansıtan gök cisimlerine gezegen denir. Gü- 
neşin etrafında, Merkür, Venüs, Dünya, Mars, Jüpiter, 
Satürn, Uranüs ve Neptün adlı gezegenler vardır. 
Evren ve Uzay 

Gök cisimleri ve gök adalarının tamamı aralarındaki 


boşluklarla birlikte evren olarak tanımlanır. Dünya dı- 
şındaki evren parçasına uzay denir. 


Merkür — Venüs > Dünya Mars 


4878 km 12.103 km 12.756 km 6786km 142.984 km 


Güneş Sistemi 

Güneş gündüz çıplak göz- 
le görülebilen tek yıldız 
olup sağladığı enerji ile 
Dünya'daki yaşamın kay- 
nağıdır. Güneş, çapı yak- 
laşık 1,4.109 km, kütlesi 
1,9.10”7 ton olan ve enerji 
yayan gaz küresidir. 
Güneş orta büyüklükte bir yıldız olup Güneş'ten 300 
kat büyük yıldızlar ve 20 kat küçük yıldızlar tespit edil- 
miştir. 

Güneş Dünya'ya göre çok büyüktür. Güneş'in içine 
bir milyon kadar Dünya sığabilir. Bilim insanlarının 
Güneş teleskopları kullanarak gözlem evlerinde yap- 
tıkları çalışmalarla Güneş'in yapısı ve oluşumu hak- 
kında bilgiler elde edilmiştir. Buna göre, Güneş siste- 
mindeki gök cisimleri başlangıçta bulutsu görünüm- 
de tek bir kütleyken değişime uğramış ve zamanla 
kendi yapılarını oluşturmuştur. Gezegenler gaz bulu- 
tu halini milyonlarca yıl önce tamamlamış ve kalı bir 
yüzeye sahip olmuştur. Güneş ise hala parlayan bir 
plazma halindedir. e 
Güneş olmadan, Güneş sisteminden söz etmek im- 
kansızdır. Bu sistemde canlı varlıkların şimdilik yaşa- 
dıkları tek gezegenin Dünya olduğunu biliyoruz. Ge- 
zegenler belirli bir yörüngede hareket ederler ve üze- 


-Satüm 
120.536 km 


Uranüs 
51.118km- 


mia ; Gezegenlerin Güneş'e yakınlıklarına göre sıralanışı 


rilerine gelen ışık ışınlarını yansıtırlar. Gezegenlerin et- 
rafında dolanan ve uydu adı verilen gök cisimleri de 
vardır. Gezegenler yıldızlardan daha soğuk ve küçük- 
türler. Gezegenler, yıldızların aksine gökyüzünde gezi- 
nen gök cisimleridir. Yıldızlar kendiliğinden ısı ve ışık 
yayarken, gezegenler gelen ışığı yansıtırlar. Yıldızlar 
nokta gibi görünürken gezegenler yüzeysel bir taba- 
ka şeklinde algılanırlar. 


Güneş etrafında belirli yörüngede dolanan gezegen- 
lerin, uyduların ve kuyruklu yıldızların oluşturduğu 
gökcisimleri topluluğuna Güneş Sistemi denir. Güneş 
sisteminin sınırları en dıştaki gezegen olan Neptün'ün 
yaklaşık 1-2 ışık yılı ötesine kadar gider. Güneş Siste- 
mi, gezegenlerin ve gök cisimlerinin birbirine uygula- 
dıkları çekim kuvveti ile dengede kalmaktadır. Kepler 
yasasında olduğu gibi gezegenler ve gök cisimleri 
odaklarının birinde Güneş olacak şekilde eliptik bir 
yörüngede dolanır. 


Uluslararası Astronomi Birliği (TAU) 2006'da gezege- 
nin yeni bir tanımını yapmıştır. Buna göre bir gök cis- 
mi kendisi bir yıldız ya da bir gezegenin uydusu ol- 
mamak koşuluyla bir yıldızın çevresinde dolanıyorsa, 
kütlesi onun yuvarlak bir şekil alması için yeterliyse 
ve yörünge civarı temizlenmiş ise, bu gök cismi geze- 
gendir. Yörüngesi temizlenmiş olması koşuluna uy- 
mayan, ancak diğer koşuları yerine getiren cisimlere 
“cüce gezegen” denir. Güneş etrafında 8 tane geze- 
gen vardır. Her biri Güneş'in etrafında eliptik yörünge- 
de dolanır. 9. gezegen Pluton 2006 yılından beri cüce 


gezegen olarak adlandırılmaktadır. Gezegenleri Gü- 


neş'e yakınlığına göre sıralarsak; Merkür, Venüs, Dün- 
ya, Mars, Jüpiter, Satürn, Uranüs, Neptün'dür. 


Güneş'in katmanları 


ii Güneş sisteminde yaşam 


1. Merkür 

Merkür'ün özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

E Güneş'e en yakın geze- 
gendir. 

En 4879 km çapıyla Güneş 
sisteminin en küçük geze- 
genidir. 

ii Güneş çevresinde en hızlı dolanan gezegendir. 

BE Yüzeyine en fazla meteor çarpan gezegendir. 

E Atmosferi yoktur. 

Yüzeyinin sıcaklığı —173 *C ile 4-427 *C arasındadır. 

Çapına göre büyük bir çekirdeğe sahiptir. 

Kütle çekimi ve yer çekimi ivmesi azdır. 


2. Venüs 

Venüs'ün özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

Güneş'e 2. yakın, Dün- 
ya'ya en yakın gezegendir. 

Güneş sisteminin en sıcak 
gezegenidir. 

Güneş ışığını çok iyi yansıtır. ; 

Kütlesi ve boyutları bakımından Dünya'ya çok 
benzer. Bu nedenle “Dünya'nın kız kardeşi” denir. 

Atmosferinde çok yoğun karbondioksit vardır. 

Güneş ve Ay'dan sonra gökyüzünün en parlak 
gökcismidir. Halk arasında akşam yıldızı; sabah 
yıldızı ya da çoban yıldızı olarak adlandırılır. 


“m Diğer gezegenleri aksine kendi ekseni etrafında 


saatin tersi yönünde döner. 


3. Dünya 

Dünya'nın özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

Güneş'e yakınlık bakımın- 
dan 3. sıradadır. 


olan tek gezegendir. 
Dünya'nın Güneş etrafında izlediği yörünge yakla- 
şık 940 milyon km uzunlukta ve saatte 108.000 km 
hızla 365 gün 6 saaite bu yörüngeyi tamamlar. 
ni Yeryüzü 3 katmandan oluşur. Bunlar yerkabuğu, 
manto ve çekirdekdir. Dünya'yı bir elma gibi düşü- 
nürsek yerkabuğu elmanın kabuğu inceliğindedir 


a 


ve araştırmalarda ancak yerkabuğunun yarısına ula- 
şılabilinmiştir. Manto tabakası çok sıcak olduğun- 
dan yavaş bir şekilde hareket eder. Yerkabuğunun 
manto tabakası üzerinde yüzdüğü kabul edilir. Dep- 
remler de bu hareketler sebebiyle yaşanır. 

Dünya 4,5 milyar yıldır soğuduğu halde çekirde- 
ğinin 6000 *C civarında olduğu düşünülmektedir. 


Dünya 9678 azot, 9621 oksijen ve 961 diğer gazlar- 
dan oluşan atmosfer tabakasıyla kaplıdır. Atmosfer; 
> Güneş'ten gelen zararlı ışınları süzer. 
> Canlılar için gerekli gazları bulundurur. 
> Meteorların Dünya'mıza düşmesini büyük oran- 
da etkiler. 
> İklim olayları için koşulları sağlar. 
> Dünya'nın aşırı ısınması ve soğumasını engeller. 
> Güneş ışınlarını dağıtır. 
> Dünya ile dönerek sürtünmeden doğacak yan- 
mayı etkiler. i 
Dünya'nın çekirdeğinde bulunan metaller sebebiy- 
le yeryüzünde manyetik alan oluşur. Manyetosfer 
denilen bu alan yerden 100 km yükseklikten başla- 
yarak 64000 km (Dünya yarıçapının yaklaşık on 
katı) uzaklığa ulaşır. Manyetosfer sayesinde Dünya 
uzaydan gelecek tehlikelerden, yıldızlardan gelen 
kozmik ışınlardan ve çok tehlikeli Güneş rüzgarla- 
rından korur. Dünya'nın manyetik alanı aynı zaman- 
da insanların yön bulmasına yardımcı olur. 
Dünya'nın dörtte biri karalar dörtte üçü sularla 
kaplıdır. Dünya'daki mevcut suyun hacmi Dünya 
yüzeyini 3 km kalınlığında tabaka halinde sarabile- 
cek büyüklüktedir. Ancak bunların 963 ü tatlı sudur. 
suyun 9668'i buzullardadır. Başlangıçtan beri mev- 
cut olan su miktarı aynıdır ve yeryüzünden her sa- 
niyede 10 milyon ton su buharlaşır. Bu döngü as- 
la yapay olarak gerçekleştirilemez. 
Dünya'nın şekli Geoid adı verilen kendine özgü 
kutuplardan basık ekvatordan şişkin bir yapıdadır. 
Bu şekil kendi ekseni etrafında dönmesi sonucu 
merkezcil küvvetden dolayı olmuştur. 
Dünya ekvatordan kutuplara doğru gidildikçe ar- 
tan bir yerçekim etkisine sahiptir. ii 


Dünya'nın Ay adında doğal bir uydusu vardır. Ay 


Dünya'da yeryüzünün karşılıklı iki bölgesinde gel- 


- git olaylarına yani suyun kabarıp sonra tekrar eski 


haline gelmesine sebep olmaktadır. Dünya'nın Ay'a 


e > 


yakın olan yüzeyinde Ay'ın çekim kuvvetinin etki- 
siyle, diğer yüzünde ise merkezcil kuvvetinin etki- 
siyle aynı anda gelgit yaşanır. 

Ay sebebiyle Dünya'da Ay tutulması ve Güneş tu- 
tulması olayları yaşanır. 


4. Mars 

Mars'ın özellikleri aşağıdaki 

gibidir. 

Mars, Dünya'ya benzeyen 
2. gezegendir. Bu nedenle 
“Dünya'nın erkek karde- 
şi" olarak adlandırılır. 

Demir oksitten oluşması 
nedeniyle “Kızıl Gezegen” olarak da adlandırılır. 

m Dünya'ya göre soğuk bir gezegendir. Ortalama sı- 
caklığı —55 “C dir. 

Güneş sisteminin 25 km yüksekliğindeki en büyük 
yanardağı “Olympus”, Mars'ta bulunmaktadır. 

Gezegende hiç su yoktur. 

m Atmosferi Dünya'nınkine göre daha incedir. 

mn Çok kuvvetli rüzgarlar ve kum fırtınaları yaşanır. 


5. Jüpiter 

Jüpiterin özellikleri aşağıdaki 

gibidir. 

mz Güneş sisteminin en büyük 
gezegenidir. 

Kütlesi Dünya'mızın 318 
katıdır. 

Jüpiter dev kütlesi ve güçlü manyetik alanıyla bin- 
lerce göktaşının yüzeyine düşmesini engeller, 


6. Satürn (Halkalı Gezegen) 

Satürn'ün özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

Güneş sisteminin 2. büyük 
gezegenidir. 

Kütlesi 9694 hidrojen ve 
206 helyumdan oluşur. 

E Soğuk bir gezegendir. 

En düşük yoğunluktaki gezegendir. 


Gezegen yüzeyinde beyaz lekeler vardır. 


Satürn'ün etrafındaki halkalar, evrende serbest hal- 
de dolaşan küçük meteor ve buz parçaları gibi de- 
ğişik cisimlerin Satürn'ün çekim alanına yakalan- 
ması sonucu oluşmuştur. 


7. Uranüs (Donuk Gezegen) 

Uranüs'ün özellikleri aşağıda- 

ki gibidir. 

Büyük gezegenler arasın- 
da yer alır. 


Kütlesi, Dünya'nın kütlesi- 
nin 14,5 katıdır. 


Bir gaz gezegenidir. 


2 Dönme ekseninin yörünge düzlemine çok yakın, 
yani yana eğik olmasıyla diğer gezegenlerden ay- 
rılır. 


8. Neptün 
Neptün'ün özellikleri aşağıda- 
. ki gibidir. 
Soğuk bir gezegendir. 
EB Yüzeyinde çok şiddetli fırtı- 
nalar vardır. 
13 uydusu vardır. 


Atmosferindeki eter gazından dolayı mavi renkte 
görünür. 


Pluton 


Plutor 2006 yılının sonuna kadar Güneş sisteminin 9. 

gezegeni olarak kabul ediliyordu. Ancak fiziksel yapı- 

sının ve yörünge düzleminin farklı olması nedeniyle 

uluslararası Astronomi Birliği tarafından 24 Ağustos 
, 2006'da “cüce gezegen" sınıfına konulmuştur. 


Güneş'e uzaklığı en fazla olan gezegen hangisi- 
dir? 


Çözüm: 


Neptün gezegeninin Güneş'e uzaklığı 49.528 km olup 
bu gezegen en uzak gezegendir. 


Halkalı gezegen olarak bilinen gezegen hangisi- 
dir? 


(Cevap : Satürn) 


Galaksi veya Gök Ada 


Yıldızlar, yıldızlar arası toz, gaz, plazma, görülmeyen ve 
karanlık maddeden meydana gelen büyük sisteme 
Gök ada veya Galaksi denir. Güneş sistemini barındı- 
ran Galaksi'nin adına da Samanyolu denir. Samanyo- 
lu gök adası en büyük gök adalardandır. Samanyolu 
gök adasında 100 milyar yıldız vardır. 


Samanyolu gök adasının ayın olmadığı açık geceler- 
de gökyüzünün bir ucundan diğer bir ucuna uzandı- 
ği gözlenir. Samanyolu'nun en güzel görüldüğü yer 


Güney Yarımküre, yaz gecelerinde ise Kuzey Yarım- - 


küre'dedir. 


Samanyolu gökadası sarmal şekilli bir gökadadiır. 
Merkezden dışa doğru açılan kolları vardır. Bu kollar- 
dan avcı kolunda Güneş sistemimiz vardır. Gök ada- 
lar sarmal, eliptik ve düzensiz olmak üzere üç grupta 
toplanır. Evrende, Samanyolu, Andromeda NGC 1300 
ve Sombrero gibi gök adaları vardır. 


i Gök adanın çapı | - 100000 ışık yıl ; 


Gök adadaki yıldız sayısı ||| 100miyar 


Gök adanın kütlesi : 1 trilyon Güneş kütlesi. 
© Güneş'in merkezden uzaklığı 25000işkyk 
? Güneş'in gök adadaki hareket hızı 200 km/s 


Güneş'in gök adadaki yörünge süresi: > 225 milyon yıl 


: 
j 
j 
i 
: 
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Gezegenlerin Uyduları ve Ay 


Gezegenlerin bazılarının etrafında dönerek hareket 
eden gök cisimleri vardır. Bu gök cisimlerine uydu 
denir. Dünyamızın uydusu Ay'dır. Bir de Dünya etra- 
fında dönen yapay uydular vardır. Haberleşme uydu- 
ları yapay uydulardır. 


Dünya'dan bakılınca ay her gece farklı şekilde görü- 
nür. Bunun sebebi Ay'ın Dünya'nın etrafında dönme- 
sidir. Ay hem kendi ekseni etrafında hem de Dünya ile 
birlikte Güneş'in etrafında döner. Ay Dünya'nın etra- 
fında 1 turu 27,3 günde döner. Bu süre ayın aynı ev- 
rede tekrar görünmesi için gereken süreden daha kı- 
sadır (29,5 gün). Bunun nedeni Dünya'nın da Güneş 
etrafında dönmesidir. 

Ayın kendi eksenini etrafında 1 tur dönmesi ile Dünya 
etrafinda 1 tur dönmesi için geçen süre eşit ve 27,3 
gündür. Bu nedenle Dünya'dan bakıldığında Ay'ın 
hep aynı yüzü görünür. yi 


Gelgit Olayı 


Dünya ile ay arasındaki çekim kuvveti, okyanus ke- 
narlarında gelgit etkisi oluşturur. Güneş ve Ay'ın Dün- 
ya üzerinde oluşturduğu çekim kuvveti etkisi ile Dün- 


m e men (O şaman ş. şer a 


ya yüzeyindeki karşılıklı iki bölgede sular kabarır. Ka- 
barma 12 saat 25 dakika aralıklarla oluşur. Ayın yeni- 
ay ve dolunay durumlarında gelgit en belirgin düzey- 
dedir. Yükselme ve alçalma hareketleri günde iki kez 
olmak üzere hergün tekrarlanır. 


Uzay Araştırmaları 


İnsanlığın var olduğu ilk günlerden beri uzay ve gök- 
yüzü merak konusu olmuştur. Zamanla tüm gök ci- 
simlerinin özelliklerini ve birbirleriyle ilişkisini incele- 
yen bilim dalı olan Astronomi doğmuştur. 


İlk yıldız gözlemleyicileri gördüklerini mağara duvar- 
larına işlemişlerdir. Çinliler gökyüzünü inceleyip taşla- 
ra ve parşömerlere işleyerek ilk yıldız haritalarını oluş- 
turmuşlardır. Babilliler M.Ö. 200 yıllarında birçok yıldı- 
zın konumunu belirlemiş, yıldızları hayvan ve eşya 
isimleriyle adlandırmışlardır. Merkür ve Venüs geze- 
genlerini Babilliler gözlemlemiştir. M.Ö. 1400 yılların- 
da Mısırdaki tapınaklara Merkür, Venüs, Jüpiter ve 
Satürn resimleri çizilmiştir. 


Gökyüzü incelemelerini bilime dönüştüren Eski Yu- 
nanlılardır. Yunanlı Hipparkos yıldız haritalarını bu- 
günküne yakın bir şekilde çizmiştir. 


| 


İlk medeniyetler yıldız konumları yön bulmada Güne- 
şi ve Ayı ise zaman belirlemede kullanmışlardır. Ay ve 
Güneş'e göre takvimler hazırlamışlardır. 


Batlamyus Dünya'nın herşeyin merkezinde olduğu- 
nu, Güneş ve Ay'ın Dünya etrafında döndüğünü dü- 
şünüyordu. Copernicus buna karşı çıkarak Dünya'nın 
değil Güneş'in merkez olduğunu öne sürdü. Kepler 
gezegenlerin Güneş etrafında eliptik yörüngelerde 
dolandığını ifade etti. 


Teleskopların bulunmasıyla Galileo gök cisimlerinin 
hareketini ve yapısını incelemiştir. İlk teleskop Hollan- 
dalı gözlükçü Hans Lippershey tarafından 1608 yılın- 
da icad edilmiştir. Gök cisimlerinin hareketini ve yapı- 
sını inceleyen insanlara gökbilimci denir. Teleskopla- 
rın bulunması evrenin incelenmesini kolaylaştırmiıştır. 
Günümüzde büyük teleskopların bulunduğu şehirler- 
den mümkün mertebe uzaklarda uzay gözlem evleri 
kurulmuştur. Şehirlerin ışıklı yapısı uzay gözlemlerini 
zorlaştırmaktadır. 


Hubble uzay teleskobu Dünya'nın yörüngesine 1990 
yılında yerleştirilen önemli bir teleskoptur. 


İnsanlığın uzay merakı uzaya yolculukla neticelenmiş- 
tir. İlk kez 16 Temmuz 1969'da Amerikalı Neil Armstrong, 
Edwin Aldrin, Michael Collins adlı astronotlar Ay'a git- 
mişlerdir. Ay'a ilk ayak basan Neil Armstrong'dur. As- 
tronotlar uzayda zararlı anlardan korunmak için özel 
elbiseler giyerler. 


Gelişen teknoloji ile Mars'a ve Venüs'e uzay araşlır- 
ma araçları gönderildi. Marsin ve Dünya Bölen 
uydular yerleştirildi. 


Türk dünyasının astronomi ve matematikteki ünlü bi- 
lim adamlarından biri 15. yy'da yaşayan Ali Kuşçu'dur. 


Ali Kuşçu, İstanbul'un enlem ve boylam derecelerini 
tesbit etmiş, ayın haritasını çıkarmıştır. En önemli ese- 
ri Astronomi Risalesi (Risale Fi'l-Hay)'dir. 


Uzay incelemesinde dikkat edilmesi gereken unsur- 
lardan birisi uzayı kirletmemektir. Dünya'nın çevresin- 
deki uydular zamanla ömrünü tamamlayıp uzaya ser- 
best bırakılmaktadır. Yakıt tankları, uzay aracı artıkları 
uzay kirliliğine neden olmaktadır. Bu nedenle ömrü 
biten yapay uyduları Dünya'ya indirip güvenli bir şe- 
kilde yok etmelidir. 


Uzayda Yaşam 


Şu ana kadar yapılan çalışmalarda uzayda insanların 
yaşaması için Dünya'nın dışında başka bir gök cisimi 
tesbit edilememiştir. Çünkü insanların yaşaması için 
şart olan su ve oksijen Mars gibi diğer gezegenlerde 
yoktur. İnsanların uzayda herhangi bir gezegende ya- 
şayabilmeleri için Dünya şartlarına oluşturulduğu ko- 
ruyucu yapılar olmalıdır. Bu yapılarda, su, yiyecek ve 
uygun hava koşulları sağlanmalıdır. Bu amaçla 
ABD'de Arizona çölünde: uzayda kullanılabilecek 
tarzda bir yapı inşaa edilmiştir. Bu yapı Biyosfer Il ola- 
rak adiandırılmıştır. Bu yapıda değişik a ve 
uzay araştırmaları yapılmaktadır. 


Evrenin Oluşum Süreci 

Evrenin oluşumu ile ilgili görüşler sonucunda iki fark- 
lı model ortaya çıkmıştır. Birinci modeli Newton tara- 
fından ortaya atılan bir modeldir. Bu modele göre, 
başlangıcı olmayan hareketsiz bir evrenden sözedilir. 
Birinci modelde evren sonsuzdan beri vardır ve son- 
suza kadar da şu anki halini koruyacaktır. 


İkinci model günümüzdeki birçok bilim adamı tarafın- 
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dan desteklenen evrenin bir başlangıcı olduğu ve ev- 
renin sürekli genişlediğini ileri süren modeldir. Bu ko- 
nuda çalışmalar yapan Belçikalı bilim insanı (Georges 
Lemaitre) Büyük Patlama Teorisini (Big Bang) ortaya 
koymuştur. İkinci modelde evren genişlemekte ve 
tüm gök cisimleri birbirinden uzaklaşmaktadır. Edwin 
Hubble gök adaların birbirinden uzaklaştığını gözlem- 
lemiştir. 


Evrenin oluşumu ile ilgili araştırmalar sürmekte olup 
“Büyük Patlama Teorisi” birçok bilim insanı tarafından 
desteklenmektedir. Büyük Patlama teorilerine göre yak- 
laşık 15 milyar yıl önce çok büyük bir patlama oluştu. 
Bu patlamadan sonra gök adalar, yıldızlar ve diğer gök 
cisimleri oluştu. Patlama sonucunda merkezden uzak- 
laşan gök cisimleri soğuyarak günümüzdeki hallerini 
aldılar. 

Büyük patlama teorisinde patlamaya neyin sebep ol- 
duğu ve patlayan şeyin ne olduğu açıklanamamıştır. 


Dünya'nın Oluşum Süreci 

Dünya'nın oluşumu ile ilgili kesin bir bilgi yoktur. Bu- 
nunla ilgili bazı görüş ve teoriler vardır. Bu görüşlerden 
birisi Dünya'nın Güneş'ten kopan parçalardan oluş- 
tuğudur. Kopma olayı Güneş'in süratle dönmesi yada 
başka bir gök cisminin çekim kuvvetiyle gerçekleş- 
miş olabilir. Kopan parçalar güneşin etrafında gaz ve 
toz bulutları şeklinde birikerek küçük ve yoğun bölge- 
ler oluşturmuş daha sonra bu bölgeler diğerleriyle çar- 
pışıp birleşerek gezegenleri oluşturmuştur. 


Dünya'nın oluşumu ile ilgili diğer bir görüş ise evren 
oluştuğunda Dünya kızgın bir gaz küresiydi. Büyük 
patlamanın etkisiyle evren genişleyerek soğurken 
Dünya'da kendi ekseni etrafında dönerek soğudu. 
Soğuma sürecinde Dünya'nın katmanları oluştu. 
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Dünya'dan Ay'a bakıldığında her zaman Ay'ın aynı 
yüzü görünür. 


Bu olayın nedeni nedir? 


Çözüm: 

Ay'ın kendi ekseni etrafında 1 tur dönmesi için geçen 
süre ile Dünya etrafında bir tur dönmesi için geçen sü- 
re eşittir. Bu nedenle Dünya'dan bakıldığında Ay'ın hep 
aynı yönü görünür. 


Uzay ile evren arasındaki fark nedir? 


Çözüm: 
Gök cisimleri ve gök adalarının tamamı aralarındaki 
boşluklarla birlikte evren olarak tanımlanır. Dünya dı- 


şındaki evren parçasına uzay denir. 


Samanyolu gök adasının şekli nasıldır? 


Çözüm: 
Samanyolu gökadası sarmal şekilli bir gökadadır. Mer- 


kezden dışa doğru açılan kolları vardır. Bu kollardan 
avcı kolunda Güneş sistemimiz vardır. 


Sorul: 
Güneş sistemini içine alan gök adanın adı nedir? 


(Cevap : Samanyolu) 


Soru 2: 


Dünya ile Ay arasındaki çekim kuvveti etkisiyle 
oluşan doğa olayı nedir? 


(Cevap : Gelgit) 
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Yıldızlar için; 
I. Canlılar gibi doğar, yaşar ve ölürler. 
Ii. Işik saçarlar. 


III. Şekilleri genellikte üçgen biçimindedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 
D) Iveli E)i, ii vellil 
I. Halley 


I1. İkaye-Zhang 
Ili. Andromeda 


Yukarıdakilerden hangileri bir kuyruklu yıldız 


değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ill 


D) | velli E) Hi veli! 


Soğuk yıldızlardan yayılan ışığın rengi genel 
olarak aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Kırmızı B) Beyaz C) Sarı 


D) Mavi E) Yeşil 


1 ışık yılı yaklaşık 9,46.10'? km dir. 
Buna göre, 5 ışık yılı kaç km dir? 


A) 26,5.10'2 o B)33,3.10'2 o C)47,3.1012 


D) 51,4.10'2 E) 66,6.10'2 


A) 25.2 


Aşağıdakilerden hangisi bir takım yıldıza ve- 
rilen adlardan değildir? 
A) Çoban 


B) Ejderha C) At gözü 


D) Orion (Avcı) E) Kuzey tacı 


Atmosfere girerek yeryüzüne ulaşabilen me- 
teorlara verilen ad aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Gök ada 


B) Gök taşı C) Gök ova 


D) Avcı E) Yıldız kayması 


Aşağıdakilerden hangisi Güneş sistemindeki 
gezegenlerden değildir? 
A) Mars 


B) Jüpiter C) Venüs 


D) Uranüs E) Plüton 


Ayın Dünya etrafındaki bir turu yaklaşık olarak 
kaç gün sürer? 
B) 27,3 


C)28 D)29,5 E)30 


I. Sarmal 
Il. Üçgensel 
IN. Eliptik 


Gök adalar yukarıdaki şekillerden hangileri 
gibi olabilirler? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 6G) Yalnız lll 


D) Ive lll E) 1, il ve lil 


10. 


11. 


12. 


13. 


15. yy'da yaşayan en önemli eseri Astronomi 
risalesi olan astronomi ve matematik alanda 
ünlü Türk bilgini kimdir? 


A) Ali Şir Nevai B) Ali Kuşçu 


G) İbni Sina D) Farabi 


E) Uluğ Bey 


Uzay ve evren için; 


Ii. İkisi de aynıdır. 
Il. Uzay; Dünya dışındaki evrendir. 
IN. Evren, tüm gök cisimlerini ve gök adaları ara- 
daki boşluklarla birlikte kapsar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız İli 


D) | velil E) il velili 


Aşağıdakilerden hangisi bir gök ada adı de- 


ğildir? 
A) Samanyolu B) Andromeda 
G) Sombrero D) Güneş 


E) NGC 1300 


Kuzeyi gösteren bu nedenle yön bulmaya ya- 
rayan yıldız aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Kuyruklu yıldız B) Kutup yıldızı 


G) Büyük ayı D) Küçük ayı 


E) Orion (Avci) 
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14. 


15. 


16. 


17. 


i. Neil Armstrong 
II. Edwin Aldrin 
II. Galileo Galilei 


Yukarıdaki kişilerden hangisi aya yolculuk yap- 
mamıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız || C) Yalnız Il 


D) Il ve İli E) Lil ve ll 


Ii. Aynalı teleskop 
Il. Mercekli teleskop 
Ii. Radyo teleskop 
IV. Elekiron teleskopu 


Yukarıdakilerden hangileri bir teleskop çeşi- 
di değildir? 


A) Yalnız! B) Yalnız 1| C) Yalnız IV 
D)i veli E) iii veli 
Il Satürn 
Il. Venüs 
Ii. Merkür 


Yukarıdaki gezegenlerin hangilerinin etrafın- 
da halka vardır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 11 
D) Ii veli E) Lil veli 
Aşağıdaki gezegenlerden hangisi Güneş'e en 


yakındır? 


A) Mars B) Merkür GC) Dünya 


D) Jüpiter E) Satüm 


e | 
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18. |. İşlevi biten yapay uydular 
Il. Uzay araçlarının yakıt tankları 
Ili. Uzay araçlarından atılan zehirli gazlar 


Yukarıdakilerden hangileri uzayı kirletir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) ivelll E) iii veli 


19. Dünya'mız Güneş'e yakınlığına göre kaçıncı | 
sıradaki bir gezegendir? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D4 o BS 
| 
20. |. Yıldızlar ısı ve ışık üretirler, gezegenler üret- 
mezler. 


il. Yıldızların şekli üçgen, gezegenlerinki elipsdir. 
IN. Yıldızlar bir ömrü vardır, gezegenlerin yoktur. 


Gezegen ve yıldızlar arasındaki en temel fark- | 
lar 1, li, İH ile verilenlerden hangileridir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) i velili E)I, Il ve ili 


21. Dünya'nın herşeyin merkezi olduğu Ay ve 
Güneş'in Dünya'nın etrafında döndüğü dü- 
şüncesi aşağıdaki bilim insanlarından hangi- 
sine aittir? İ 


A) Batlamyus B) Copernicus 


C) Kepler D) Galileo 


E) Ali Kuşçu | 
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22. Dünya'nın herşeyin merkezinde olmadığı Dün- 
ya'nın Güneş'in etrafında çembersel yörünge- 
de döndüğü teorisini ilk kez kim ortaya koy- 


muştur? 
A) Batlamyus B) Copermicus 
GC) Kepler D) Galileo 


E) Ali Kuşçu 


23. 1990 yılında Discovery uzay mekiğinin Dün- 
ya'nın etrafına yerleştirdiği teleskopun adı 


nedir? 
A) Galileo B) Callenger 
GC) Hubble D) Concorde 


E) Air Force One 


24. Samanyolu gök adası aşağıdaki gruplardan 
hangisine girer? 


A) Sarmal şekilli B) Eliptik 
C) Düzensiz D) Oval 


E) Konik 


25. Gökyüzünü incelemeyi bilime dönüştürenler 


kimlerdir? 
A) Eski Mısırlılar B) Babiller 
C) Çinliler D) Türkler 


E) Eski Yunanlılar 
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